O sistema neurossecretor caudal e a urófise (Urophysis medullae spinalis) de peixes tropicais by Minura, Olga Martins
O SISTEM A NEUROSSECRETOR CAUDAL E A URÓFISE
(UROPHYSIS M EDULLAE SPINALIS) DE 
PEIX ES TROPICAIS
OLGA MARTINS MIMURA
D epartam en to  de F isio logia G eral e In s titu to  
de Biologia M arinha da U niversidade de São 
Paulo .
1. INTRODUÇÃO
2. MATERIAL, PROCEDÊNCIA E MÉTODOS DE ESTUDO.
3. O SISTEMA NEUROSSECRETOR CAUDAL E A URÓFISE 
DE PEIXES DA REGIÃO NEOTRÓPICA
a. Pseudoplatystoma corruscans
b. Paulicea lutkeni
c. Rhamdia sebae
d. Pimelodus clarias
4. PARTE EXPERIMENTAL —  A URÓFISE E O 
METABOLISMO DOS HIDRATOS DE CARBONO
5. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
6. CONCLUSÕES
7. BIBLIOGRAFIA
RESUMO — Este estudo refere-se à anatomia e histologia do 
sistema neurossecretor caudal de quatro espécies de peixes de 
água doce da região neotrópica (Pseudoplatystoma corruscans, 
Paulicea lutkeni, Rhamdia sebae e Pimelodus clarias).
As células neurossecretoras de Dahlgren-Speidel acham- 
-se localizadas na região correspondente às sete últimas vérte­
bras da medula espinhal terminal.
Estas células distribuem-se latero-ventralmente ao canal 
do epêndima; são normalmente monopolares, sendo muito raras
as bipolares. Variam de tamanho num mesmo espécime. Assim, 
as células maiores são geralmente ovaladas ou piriformes com 
núcleo, via de regra apical, de aspecto reniforme ou lobulado.
As menores são esféricas com núcleo esférico e centraL 
O número de nucléolos varia de 1 a 5.
O citoplasma das células neurossecretoras caudais é 
basófilo, assemelhando-se ao das células neurossecretoras dos 
núcleos pré-ópticos do sistema hipotálamo-neurohipofisário dos 
peixes.
Os grânulos secretores são do tipo I, Gomori negativos; 
distribuem-se na periferia do corpo celular ou ao redor do 
núcleo, e, às vezes, aparecem ao longo dos axônios.
Na urófise a secreção aparece sob forma de grânulos 
ou de corpúsculos semelhantes aos de Herring do sistema hi­
potálamo-neurohipofisário.
A urófise divide-se em duas zonas: medula e cortex. A 
primeira é provida de diversas fibras “neurossecretoras”, e na 
zona cortical estas fibras são ramificadas e providas de vários 
grânulos neurosecretores.
Fez-se a tentativa de estudar a função da urófise, rea­
lizando-se diversas experiências para determinar a influência 
do órgão no metabolismo dos carbohidratos. Peixes urofisec- 
tomisados (Rhamdia sebae) mostram um aumento contínuo de 
glicose no sangue.
As Tabelas 5, 6, 7 e 8 e Fig. 20-23 mostram estes re­
sultados.
Os peixes urofisectomisados foram injetados com 0,1 ml de 
extrato (0,2 mg/ml) de urófise da mesma espécie e 1 , 2 , 3 , 
6, 12, 24, 36, 48 e 168 horas após a injeção a glicemia caiu 
a 32,7% em relação ao nível normal que é de 125 mg%.
Estes resultados indicam a possibilidade de a urófise de 
Rhamdia sebae conter um princípio hipoglicemiante.
CAUDAL NEUROSECRETORY SYSTEM AND UROPHYSIS 
(UROPHYSIS MEDULLAE SPINALIS) OF 
TROPICAL FISHES
ABSTRACT —  The caudal neurosecretory system of four 
species (urophysis) of tropical fishes (Pseudoplatystoma corrus- 
cans, Paulicea lutkeni, Rhamdia sebae, Pimelodus clarias) has 
been investigated.
The Dahlgren-Speidel cells are situated along the termi­
nal region of the spinal cord of the fishes, around the ependy­
mal canal, limited to the region of the last seven vertebrae. 
They are usually monopolar, and scarcely bi-polar cells.
The large cells are oval or pyriform, provided with one 
reniform or lobulated nucleus, in the apex. The nuclei of the 
small cells are spherical and central. The number of nucleoli 
varies from 1 to 5 in both of cells. The cytoplasm is basophil, 
and similar with that of the neurosecretory cells of the pre- 
optical nuclei of the hypothalamo-neurohypophysial system 
of fishes.
The secretory granules in both types of cells belong to 
the negative Gomori I type. They are spread at the periphery 
of the cellular body or concentrated around the nucleus and 
sometimes they appear along the axon fibers. Urophysis or 
neurohemal organ is provided with granules and small corpus­
cles sim ila r  to well known Herring corpuscles of the hypothalamo 
neurohypophysial system. The shape of the urophysis is very 
typical. At the ventral side, the terminal region of the spinal 
cord is dilated and urophysis appears as an appendix.
The urophysis is divided into two zones: medulla and 
cortex. The first is provided with several “neurosecretory” fibers, 
and in the cortical zone these fibers are branched and supplied 
with several neurosecretory granules.
An attempt has been made to study the function of the 
urophysis. Several experiments were performed to determine 
the influence of the organ in the metabolism of carbohydrates. 
Urophysectomized fishes (Rhamdia sebae) shown a continuous 
increasing of the glucose content in the blood. Tables 5, 6, 7 
and 8 and Figs. 20 to 23 confirms these results. The urophys-
ectomized fishes have been injected with 0,1 mi of extract 
(0.2 mg/ml) of urophysis of the same fish and 1, 2, 3, 6, 12, 
24, 36, 48 and 168 hours after the glucemia was dropped to 
32,7% in relation to the normal level that is 125 mg%.
The results indicated that the urophysis of Rhamdia sebae 
may have some hypoglycemic principie.
1 .
INTRODUÇÃO
O problema de neurossecreção, embora constitua ainda uma 
questão aberta na endocrinología comparada, passou a ser hoje um 
dos temas de maior interesse, a atrair inúmeros pesquisadores, no 
campo da morfología como no da fisiología.
O conceito de neurossecreção formulado em 1928 por E. Schar- 
rer, ao estudar o hipo tálamo de peixes (Phoxinus laevis) foi de início 
apenas uma curiosidade morfológica de difícil interpretação e quase 
impossível de se associar com qualquer outro fenômeno fisiológico.
Do ponto de vista citológico, um dos aspectos mais interessan­
tes da neurossecreção é a coexistência, em uma mesma célula, de ca­
racterísticas neuronais e secretoras; fisiológicamente o fenômeno neu- 
rossecretor se acha associado à elaboração de hormônios reguladores 
de fenômenos metabólicos em Vertebrados, em Artrópodes e em vá­
rios Anelídeos, pelo menos pelo que hoje se conhece da extensa biblio­
grafia já disponível.
Do ponto de vista endócrino comparativo, poder-se-á a d m i t i r  
que a neurossecreção seja um mediador entre o sistema nervoso e o 
sistema endócrino, promovendo ambos a integração neuroendócrina, 
tão importante para o organismo.
As células neurossecretoras foram conhecidas mesmo antes de 
o conceito de neurosecreção ter sido enunciado. As primeiras descri­
ções foram feitas em Invertebrados (Bellonci, 1882; Nansen, 1886 
e Metalnikoff, 1900). Em 1914 Dahlgren (p. 862) descreveu, pela 
primeira vez, em Vertebrados, células neurossecretoras da medula es­
pinhal de peixes. A natureza glandular destas células foi admitida por 
Speidel (1919: 1) ao estudá-las em numerosos peixes.
Nestes animais, como se sabe (Favaro, 1925: 30), o sistema 
neurossecretor não se restringe ao hipotálamo em conexão com a neu-
rohipófise, mas também à região caudal da medula espinhal onde 
existe uma outra neurohipófise, a chamada hipófise caudal ou urófise. 
O estudo desta outra hipófise constitui justamente o ponto principal 
de investigação do presente trabalho, como adiante se verá.
Retornando às células neurossecretoras, julgo dever lembrar que 
em homenagem aos dois últimos autores citados, os neurônios se­
cretores do sistema neurosecretor caudal foram denominados —  cé­
lulas de Dahlgren-Speidel.
Após a evidenciação real do fenómeno por E. Scharrer (1928), 
somente em 1949 (p. 610) o estudo da neurossecreção tomou novo 
impulso, quando Bargmann introduziu um método de coloração para 
a detecção do material neurossecretor no sistema hipotálamo-neurohi- 
pofisário. Posteriormente, Gomori (1950: 665) modificou este 
método, sendo o mesmo aplicado a seguir a todos os sistemas neu- 
rosecretores de Vertebrados e de Invertebrados.
Paralelamente ao conceito de neurosecreção, desenvolveu-se o 
de sistema neurossecretor, que é um sistema constituido por um con­
junto de células neurossecretoras situadas sempre em um órgão ner­
voso. O conjunto de fibras que transporta o produto secretor a um 
órgão armazenador de secreção situado quase sempre próximo a urna 
glândula endócrina é uma de suas características. Este órgão arma­
zenador, por sua natureza nervosa e por ser extremamente rico em 
capilares sangüíneos, denomina-se órgão neuro-hemal.
Normalmente, o órgão neuro-hemal encontra-se associado a 
urna glándula endócrina como no caso do sistema hipotálamo-neu- 
rohipofisário. Nos Invertebrados poder-se-á citar o sistema protocére- 
bro-corpora cardíaca associado aos corpora allata nos insetos, e o 
sistema neurossecretor —  órgão X —  glândula do seio, associado ao 
órgão Y, nos crustáceos.
É oportuno lembrar o conceito de neurosecreção de Bern e Ha- 
gadorn (1965: 364): “O sistema neurosecretor encontrado nos 
metazoários consiste de um grupo de células e um trato de axônios 
que conduzem a secreção e que terminam em íntima associação com 
um sistema vascular, formando um órgão neuro-hemal para armaze­
namento e liberação do produto secretado”.
Como disse, ainda não se acha bem esclarecida a anatomia e 
principalmente a fisiología desses elementos neurosecretores.
No grupo, que no Departamento de Fisiología da Universidade 
de São Paulo se dedica à endocrinología comparada, coube-me, por 
sugestão do Prof. Dr. Paulo Sawaya, estudar a hipófise caudal, tam­
bém denominada urófise, que existe na maioria dos peixes. Interes- 
sei-me por este trabalho cujo objetivo principal vem a ser o conhe­
cimento desse órgão em peixes típicos da região neotrópica, tanto no 
que se refere à estrutura como, e principalmente, tentar contribuir 
de algum modo para a elucidação de suas funções.
Os autores mais antigos como Arsaky (1813), Weber (1827: 
316); Rauber (1876: 7) e Ziehen (1903) limitaram-se a descrever 
uma intumescência caudal que notaram na medula espinhal dos pei­
xes. Só mais tarde Rauber (1877: 620) admitiu ser esse órgão de na­
tureza conjuntiva e teria como finalidade amortecer, à guisa de almo­
fada, as batidas da nadadeira caudal transmitidas à medula.
Saint Rémy (1888: 57) tomava-o como parte da medula espi­
nhal, sendo formado por tecido conjuntivo extremamente rico em 
vasos sangüíneos, com o qual se continuaria a pia mater.
Somente em 1914, Dahlgren, ao observar a medula espinhal 
de representantes de Elasmobrânquios da família Rajidae, encontrou, 
juntamente com os neurônios motores, certas células nervosas com 
características peculiares, principalmente quanto à forma. Observou 
que no interior destas células se formavam vacúolos onde se aglome­
ravam grânulos homogêneos, logo absorvidos pelo sangue.
Pouco depois, Speidel (1919-1922) descreveu estas células de 
maneira satisfatória, em Elasmobrânquios, Ganóides e Teleósteos. É 
interessante a descrição de Speidel sobre os neurônios especiais:
“If they are nerve-cells they would be among the largest nerve- 
cells known. . .  The evidence gathered from the study of histogene­
sis. . .  indicate that the cell might be regarded as a transformed ner­
ve-cell. . .  the granules represent some specific secretion that being 
produced by the cells the whole process seems to indicate that these 
large cells are gland cells of internal secretion”.
A natureza endocrina das células especiais da medula espinhal 
foi admitida pela primeira vez por Verne (1914: 157), depois por 
Speidel (l.c.) e, a seguir, por Favaro (1925: 30). É do último autor 
a seguinte afirmação:
“L’ipofise caudale dei teleostei sia una glándula nervosa a se- 
crezione interna”.
A esta conclusão Favaro (l.c.) chegou, após examinar vários 
teleósteos com os quais realizou estudos histológicos da urófise e da 
neurohipófise. O mesmo autor ( l.c .)  chamou a atenção ainda para 
a grande semelhança entre o sistema neurossecretor caudal e a hipó- 
fise posterior, sendo o primeiro a utilizar o termo “hipófise caudal” 
para designar a intumescência caudal indicada pelos pesquisadores.
De 1927 em diante, parece que o sistema neurossecretor caudal 
foi esquecido até 1955, quando Enami redescobriu o órgão caudal e 
passou a estudá-lo intensamente. Este autor desconhecia os trabalhos 
dos autores precedentes. Estudando Anguilla japónica, encontrou ele­
mentos neurossecretores na porção terminal da medula espinhal, con­
firmando deste modo os trabalhos anteriores.
A partir de 1955, Enami estudou o sistema neurossecretor 
caudal em um grande número de peixes marinhos e dulciaquícolas. 
Chamou novamente a atenção para a semelhança entre as células de 
Dahlgren-Speidel (neurônios secretores da medula espinhal) e as cé­
lulas secretoras dos núcleos hipotalâmicos: paraventricular e supra- 
-óptico. Pouco depois, Enami e col. (1956: 197) admitiram ser o 
material secretado transportado pelas terminações nervosas cujos axô- 
nios penetram na urófise —  o órgão armazenador da secreção.
Deve-se ainda ao mesmo autor a introdução do termo “sistema 
neurossecretor caudal”.
A ocorrência de alterações no sistema neurossecretor caudal de 
Misgumus anguilicaudatus em conseqüência de modificações osmóti­
cas do ambiente, induziu Enami (1956: 764) a iniciar na realida­
de, o estudo da fisiología desse sistema. Nesse mesmo ano, Enami, 
Miyashita e Imai (p. 290) indicaram a existência de um “hormônio 
regulador da quantidade de sódio no organismo” e Enami (1958a: 50) 
assinalou que extratos de urófise de enguia atuavam sobre a manu­
tenção do equilíbrio de Carassius sp.. Em Anguilla japónica. Enami e 
Imai (1958: 164) investigaram a ultraestrutura do sistema neurosse­
cretor caudal e no mesmo ano Enami encontrou grande quantidade 
de zinco no extrato do sistema neurossecretor caudal do mesmo peixe.
Contemporâneas aos estudos de Enami e colaboradores são as 
pesquisas de Sano e Kawamoto (1959: 56); Sano (1958: 481); Sano 
e Hartmann (1958: 538); Sano e Knoop (1959: 464); Sano, Ha- 
mana e Kawamoto (1962: 881); no campo da estrutura e da ultra­
estrutura do sistema neurossecretor caudal.
O desenvolvimento da urófise durante o processo embrionário 
foi estudado por Sano (1958: 481) e por Fridberg (1962a: 62).
Vem a seguir os trabalhos de Holmgren (1958: 454, 1959: 1, 
1961: 83) e os de Bern e seus colaboradores, que a partir de 
1959 se preocuparam primordialmente com o esclarecimento da fisio­
logía desse sistema em uma série de animais.
Bem mais tarde, Bern (1967: 455) faz ligeiras referências ao 
sistema neurosecretor caudal ao tratar dos hormônios das glándulas 
endócrinas dos peixes.
Bern e Hagadorn (1959: 725) descreveram o sistema em Elas- 
mobránquios; Bern e Takasugi (1962: 98) e Yagi e Bern (1963; 
491), estudaram-no em vários Teleósteos.
O estudo eletrofisiológico e fisiológico do sistema neurossecre- 
tor caudal foi efetuado também por Bern e col. (1962: 98; 1965: 
217). A indicação de um papel osmoregulador na urófise foi admiti­
da por estes últimos autores.
Peyrot e Mantellino (1962: 923) preocuparam-se primordial­
mente com a parte bioquímica dos componentes citológicos das cé­
lulas de Dahlgren-Speidel. Estudaram a atividade enzimática das cé­
lulas neurossecretoras caudais em Tinca tinca, evidenciando a presen­
ça de fosfatase alcalina e glicose-6-fosfatase, demonstrando assim a 
alta atividade dos elementos neurossecretores.
Romeu e Pascar (1962: 422) descreveram os elementos neu­
rossecretores em Clupea melanostomata.
Roy (1962: 449) estudou a histología e alguns aspectos da 
função do sistema neurossecretor caudal em alguns peixes da India e, 
por sua vez, Fridberg, Nishioka, Bern e Fleming (1966: 311) veri­
ficaram haver regeneração dos elementos neurossecretores caudais, 
após a extirpação da urófise em Tilapia mossambica. Ainda no mes­
mo ano, Kawamoto (1962: 1) investigou as relações do sistema neu­
rossecretor caudal e os gases da bexiga natatoria.
A estrutura deste sistema foi também analisada por Fridberg 
(1963a: 265) em Leuciscus rutilus e Phoxinus phoxinus. Uma obser­
vação feita neste trabalho é a de que os grânulos de secreção seriam 
elaborados pelo complexo de Golgi.
Em 19636 (p. 13) ainda Fridberg estabeleceu as principais re­
lações entre o referido sistema em Elasmobránquios e Teleósteos, 
assim como as existentes entre as células neurossecretoras caudais e
as do núcleo pré-óptico. Indicações eletrofisiológicas do papel osmo- 
regulador da urófise foram dadas pelas pesquisas realizadas em 777a- 
pia mossambica por Yagi e Bern (1963: 491).
A seguir, Sawyer e Bern em 1963 (p. 555) examinaram o sis­
tema neurossecretor caudal de Tilapia mossambica e verificaram a 
presença de atividade neurohipofisária neste sistema.
Kobayashi, Uemura, Oota e Ishii (1963: 714) demonstraram 
a existência de atividade colinérgica ñas células de Dahlgren. Ishiba- 
shi (1962: 415) observou atividade elétrica dos elementos neurosse- 
cretores em Anguilla japónica.
Em 1965 (p. 96), Fridberg, Bern e Nishioka examinaram 
peixes do gênero Albulla, que habitam profundidades diferentes e ve­
rificaram a existência de diferenças entre os animais de um e outro 
“habitat”.
Em 1965 (p. 217), Bern, Yagi e Nishioka examinaram a es­
trutura e função do sistema neurossecretor caudal de Teleósteos e 
verificaram a existência de uma função osmoreguladora.
Fridberg, Iwasaki, Yagi, Bern, Wilson e Nishioka (1966: 137) 
observaram o comportamento das células neurossecretoras caudais ao 
serem estimuladas eletricamente. Apareceram dois potenciais de acor­
do com a área estimulada da medula espinhal.
Mais tarde, Inoue e Sato (1966: 464) estudaram a captação 
de leucina e uridina radioativas pelas células do sistema neurossecre­
tor caudal em Misgurnus anguillicaudaius.
Mais recentemente, Hirano, Kamya, Saishu e Utida (1967: 
182) observaram os efeitos produzidos pela hipofisectomia e pela 
urofisectomia sobre o transporte de água e sódio em brânquias de 
Anguilla japónica.
Lacanilao (1969: 1326) demonstrou o efeito hidrosmótico da 
“urophysis” de Gillichlhys mirabilis, sobre a bexiga de sapo.
Nesta rápida e sumária revisão bibliográfica, nota-se que do 
início ao fim do século passado (1813-1877) o sistema neurossecre­
tor caudal foi apenas assinalado nos peixes.
A partir de 1914, após a descrição de Dahlgren dos elementos 
celulares que tomaram seu nome e que hoje se consideram células 
neurossecretoras, iniciou-se a fase dos estudos anatômicos, com acen­
tuação dos aspectos histológicos. Tratou-se então principalmente da 
distribuição da urófise nos diversos peixes pertencentes a diferentes,
espécies, tanto de água doce como marinhos, e das características 
morfológicas dos neurônios neurossecretores etc.
De 1927 a 1955 há um intervalo em que não se cogitou deste 
sistema.
A partir de 1955 aparecem os trabalhos da escola de Enami, 
que no início trataram da descrição dos elementos celulares de que 
o sistema se compõe. Acentua-se o estudo da localização dos mes­
mos nas últimas porções da medula espinhal, e a terminação dos axó- 
nios na urófise propriamente dita, além de se procurar estabelecer as 
relações do sistema com o hipotálamo-hipofisário. Somente em 1958 
é que se publicam os primeiros trabalhos sobre a ultraestrutura, e, 
conjuntamente, tem inicio a fase fisiológica experimental.
Daí para cá, intensificaram-se as pesquisas sob o ponto de vista 
fisiológico, mas em várias direções, o que ainda não possibiütou obter 
conclusão decisiva sobre o papel exercido pelo sistema neurossecretor 
caudal.
Até hoje os diferentes aspectos da morfología e da fisiología 
do sistema neurossecretor caudal já foram objeto de resenhas biblio­
gráficas que resumem os principais dados da extensa bibliografia. São 
de citar-se a de Arvy publicada em 1966 e a de Fridberg e Bern 
(1968: 175). No recentíssimo tratado sobre a fisiología dos peixes 
(Hoar e Randall, 1969), Bern (p. 309) apresenta um substancioso 
capítulo sobre a urófise e o sistema neurossecretor caudal. Além de 
uma revisão crítica da literatura moderna, Bern abriu várias perspec­
tivas para pesquisa, como um dos mais categorizados especialistas 
neste campo de estudos. Com a sua incontestável autoridade afirma 
(p. 415):
“O que é mais necessário no momento para entendimento do 
sistema neurossecretor caudal é o interesse de maior número de fisió­
logos comparativos”.
Mais recentemente ainda, Bentley sobre Zoofisiologia e Ecolo­
gia (1971) aborda o problema da urófise (p. 79 e 244) e conclui 
(p. 80) que a natureza química do material da urófise será de con­
siderável interesse.
Não obstante estes estudos, até a presente data não se definiu 
com precisão o papel exercido por este sistema. Esta é pelo menos a 
conclusão de Bern, Yagi e Nishioka (1965: 238), de Yagi e Bern 
(1965: 526), que também vem citada por Highnam & Hill (1969: 7).
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O que se obteve, até hoje, quanto à função da urófise, vem a 
ser a possibilidade de este órgão interferir no equilíbrio iônico parti­
cipando também da osmoregulação.
É o que já afirmou Enami (1956: 759) ao observar que inje­
ção intraperitonial de solução salina 2 ,0% em animais urofisectomi- 
zados promovia diminuição na quantidade de secreção detectável. 
Ainda Enami e col. (1956: 290) admitiram a possibilidade de ocor­
rência de um hormônio regulador de sódio no sistema neurossecretor 
caudal.
Finalmente Maetz, Bourguet e Lahlou (1963: 159) trabalhan­
do com Carassius auratus assinalaram a ocorrência de efeitos sobre 
a absorção de sódio ao nível das brânquias e sua excreção ao nível 
dos rins, sob a dependência da urófise.
Em que pesem estas conclusões, no entender de Bentley (1971: 
245) a evidência de que a urófise produza uma secreção que influen­
cie a osmoregulação é duvidosa.
Sem dúvida, se houver uma interferência da urófise na osmo­
regulação deverá achar-se intimamente ligada ao metabolismo dos 
carbohidratos. A este respeito, pelo menos na bibliografia consultada, 
tanto antiga como moderna, não se encontram referência alguma. 
Assim, ainda por sugestão do Prof. Dr. Paulo Sawaya, resolvi abor­
dar também este tema, i.é., verificar se a urófise interfere no meta­
bolismo dos carbohidratos.
No presente trabalho, portanto procurar-se-á:
1. Descrever o sistema neurossecretor caudal de alguns peixes de 
água doce, típicos da região neotrópica;
2. Estudar a distribuição das células neurossecretoras desse sistema;
3. Abordar a fisiologia, principalmente verificar a possível interfe­
rência da urófise no metabolismo de carbohidratos.
2.
MATERIAL, PROCEDÊNCIA E MÉTODOS DE ESTUDO
1. Terminologia
Ao descrever o material, sua procedência e os métodos utiliza­
dos neste estudo, julguei de conveniência tratar, embora sumariamen­
te, da terminologia do sistema neurossecretor caudal.
Considera-se sistema neurossecretor o conjunto de neurônios se­
cretores, os prolongamentos transportadores de neurossecreção e o 
órgão neuro-hemal responsável pelo armazenamento e liberação de 
secreção na circulação.
O sistema neurossecretor caudal compreende:
a) o conjunto de células secretoras, chamadas células de Dahlgren- 
Speidel, situado na região terminal da medula espinhal e os pro­
longamentos axonais (fibras “neurossecretoras” ) transportadores 
de secreção;
b) o órgão neuro-hemal acumulador de secreção e seu liberador para 
os fluidos corpóreos.
O órgão neuro-hemal neste sistema tem recebido várias deno­
minações. Assim, Favaro (1925: 30) denominou-o “hypophysis cau- 
dalis” e Enami e Imai (1956: 197) sugeriram: “neurohypophysis 
caudalis” e “urohypophysis”. Sano (1958: 481) usou a designação 
“neurophysis spinalis”. Holmgren (1959: 1) adotou o nome “urophy- 
sis spinalis” admitindo “que este nome salienta a posição do órgão 
relativo ao corpo, sem considerar sua variação de posição em relação 
à medula espinhal”. Fridberg (1962a: 6) sugere que o nome mais 
adequado para este órgão seria “urophysis medullae spinalis”, signi­
ficando crescimento da medula espinhal na região caudal.
No decorrer do presente trabalho adotarei o termo “urófise”, 
pois creio não ser necessária a introdução de urófise espinhal, uma 
vez que, ao que tudo indica, parece não haver na região medular e 
caudal dos peixes qualquer outra glândula endocrina. Por urófise 
indico o órgão neuro-hemal do sistema neurosecretor caudal.
2. Características das populações
Os animais utilizados neste trabalho são peixes Siluriformes, 
sub-ordem Siluroidei, família Pimelodidae e sub-famílias Sorubiminae 
e Pimelodinae, pertencentes às espécies:
Pseudoplatystoma corruscans Eigenmann & Eigenmann 1888 vulgar­
mente denominado “Pintado” ou “Surubim pintado”.
Paulicea lutkeni Steindachner 1875 — “Jaú”
Rhamdia sebae Eigenmann & Eigenmann 1888 — “Bagre” 
ou “jundiá’
Pimelodus clarias Lacépède 1803 —  “Mandi-amarelo”.
A classificação destes animais foi inicialmente determinada 
com base nos trabalhos de Eigenmann (1912) e Fowler (1948-51);
a determinação das espécies foi feita pelo Dr. Naércio A. Menezes 
do Departamento de Zoologia da Secretaria da Agricultura do Estado 
de São Paulo, a quem muito agradeço. As características acham-se 
citadas nas Tabelas 1 e 2.
TABELA 1
NÚMERO DE SPÉCIMENS, SEXO, PESO MÉDIO EM KG
ESPÉCIMENS Número de animais
Sexo
feminino
Sexo
masculino
Total Peso médio 
em kg
Pseudoplatystoma
corruscans 2 2 4 8,00
Paulicea lutkeni 2 2 4 4,00
Rhamdia sebae 72 18 100 0,20
Pimelodus clarias 21 9 30 0,35
TABELA 2
PEIXES ESTUDADOS — DIMENSÕES LINEARES EM CM.
Dimensões
(cm)
Pseudo- 
plaíysto- 
ma corrus- 
cans
Paulicea
lutkeni
Rhamdia
sebae
Pimelo-
dus
clarias
Comp. “standar” 98,0 50,0 31,0 33,0
Comp. da cabeça 27,0 16,0 8,7 9,2
Diâmetro do olho 1,2 1,0 0,7 0,9
Maior largura 22,0 16,0 5,5 5,9
Comp. do focinho 10,0 5,5 3,3 3,5
Comp. post-orbital 
da cabeça 19,0 9,3 4,5 5,1
Comp. do pedún­
culo caudal 1 1,0 9,0 5,5 5,8
Comp. ponta do fo­
cinho - origem da 
nadadeira dorsal 30,0 26,0 12,0 12,0
Comp. ponta do fo­
cinho - origem da 
nadadeira anal 55,0 33,0 16,0 17,0
Comp. ponta 
focinho-ânus
1
58,0 35,0 18,0 19,0
Maior raio da nada­
deira dorsal 6,0 4,5 3,5 3,5
Maior raio da nada­
deira anal 6,0 3,2 3,2 3,5
Maior raio da nada­
deira pélvica 6,0 4,5 3,2 3,5
Maior raio da nada­
deira caudal 7,0 5,0 3,5 4,0
Menor profundidade 
caudal
1 1
9,0 7,0 5,5 5,5
3. Informações ecológicas
Os animais provieram dos rios Paraíba, Grande, Piracicaba e 
Mogi-Guaçu, todos no Estado de São Paulo.
Os “Jaús” foram pescados na Cachoeira de Ferrador, municí­
pio de Fronteira, Estado de Minas Gerais; dois dos “Pintados” o 
foram no rio Tietê e mantidos em grandes tanques em Piracicaba, Es­
tado de São Paulo.
Coletaram-se os “Bagres” no rio Paraíba, no município de Pin- 
damonhangaba, Estado de São Paulo.
Os “Mandis” provieram do rio Mogi-Guaçu, município de Pi- 
raçununga, na Estação Experimental de Piscicultura da Secretaria da 
Agricultura do Estado de São Paulo.
As regiões de captura dos animais variam grandemente. Os 
“Bagres” são animais que habitam águas lodosas, sendo mais fácil 
pescá-los durante a época das chuvas, geralmente coincidente com a 
primavera e o verão. Durante o dia, os animais escondem-se em 
locais escuros, sob as rochas ou pedaços de madeira apodrecida. Ge­
ralmente estes animais migram rio-acima durante a época da repro­
dução que se realiza no período da primavera ao verão.
“Bagre” é o nome geralmente usado para todos os peixes silu- 
riformes. Não obstante, Santos (1954: 99) indica ser esse nome 
inicialmente aplicado apenas a alguns peixes marinhos.
Os “Mandis” vivem quase sempre em pequenos cardumes ha­
bitando tocas de pedra em lugares preferencialmente profundos; du­
rante o dia permanecem aí e somente ao anoitecer saem da toca à 
procura de alimentos.
Quando mantidos em aquários no laboratório, nota-se que os 
animais conservam os hábitos normais de vida. Durante o dia per­
manecem aglomerados nos cantos pouco iluminados do aquário, pra­
ticamente imóveis, apresentando ligeiro movimento da cauda. Quan­
do se lhes oferece alimento movimentam-se rápida e desordenada­
mente. Ao anoitecer, nota-se grande movimento no aquário; os ani­
mais nadam de um lado para outro e durante a noite freqüentemente 
vêm à superfície.
Os “Jaús” e os “Pintados” são habitantes dos grandes rios onde, 
segundo Magalhães (1931: 127), “a subsistência lhes é farta”.
Durante o dia, estes peixes permanecem em repouso em suas 
tocas nos locais mais profundos dos rios; dificilmente se consegue
pescá-los durante o dia, pois sendo dotados de força extraordinária, 
entocam e permanecem no local durante longos períodos. À noite 
saem dos abrigos naturais para se alimentarem. Quando, porém, as 
chuvas de primavera e verão provocam enxurradas, os animais saem 
de seus abrigos mesmo durante o dia. O “Jaú” como os outros peixes 
estudados migram rio-acima, para a desova durante a época das en­
chentes.
Os “Pintados”, como os demais peixes de couro, habitam tocas 
de pedra durante o dia; à tardinha abandonam esses lugares à pro­
cura de alimentos, de preferência nas margens dos rios onde captu­
ram principalmente crustáceos, pequenos peixes e vermes.
O “Pintado” também migra rio-acima para a desova que se 
realiza de dezembro a fevereiro. Normalmente o “Pintado” é um 
peixe de profundidade, raramente nadando até à superfície; uma 
exceção é feita na época da reprodução, na qual os animais se diri­
gem para regiões de águas rasas.
4. Manutenção de animais em laboratório
Os animais utilizados para o estudo fisiológico foram os “Ba­
gres”. Esta escolha foi feita baseada na facilidade de manuseio de 
animais, da facilidade de captura e da abundância de espécimens. 
Todos os animais foram pescados com anzol. Uma vez trazidos ao 
Departamento, em grandes latões de metal, eram imediatamente dis­
postos em um aquário de 60 cm de comprimento, 40 cm de altura e 
40 cm de largura, com cerca de 90 1 de água. Estas condições foram 
julgadas suficientes para propiciar aos animais ambiente semelhante 
ao do “habitat” natural. A água era arejada continuamente e a tem­
peratura mantida entre 20 e 22°C; quando a temperatura externa 
baixava a menos de 18°C, um aquecedor elétrico era colocado na 
sala e a temperatura restabelecida.
Trocava-se a água três vezes por semana e os aquários desinfe­
tados e esterilizados com permanganato de potássio a 3% para evi­
tar a contaminação por fungos ou protozoários. Aos animais eram 
fornecidos anelídeos terrestres (minhocas) diariamente; a cada ani­
mal um ou dois vermes.
Embora desde o início os animais se comportassem normal­
mente, agrupados num dos cantos do aquário durante o dia, e à
noite movimentando-se continuamente, julguei necessário aguardar 
pelo menos três dias para iniciar o trabalho experimental. Não encon­
trei na extensa bibliografia disponível, qualquer referência ao prazo 
necessário para a aclimação dos peixes no novo ambiente, e, por isso, 
tive de tomar a iniciativa, indicando três dias de permanência nos 
aquários, o tempo suficiente para a necessária aclimação. A constân­
cia dos resultados obtidos informa que esse prazo foi suficiente.
Três dias após a captura dividiam-se os animais em seis lotes 
(A, B, C, D, E, F ) de cinco animais cada um. Cada lote era coloca­
do em um aquário de 40 cm de comprimento, 40 cm de altura e 
30 cm de largura, nos quais se mantinham as mesmas condições do 
aquário reserva (temperatura, arejamento, alimentação e limpeza).
Cada animal dos lotes era marcado com uma pequena placa 
de papel alumínio presa ao opérculo por um fio de nailon.
O lote A compreendia os animais testemunhos; o lote B os ope- 
rados-testemunhos (“sham operated” ), a lote C os operados, sendo o 
lote D constituído por animais operados submetidos à ação de extrato 
de urófise, 24 h após a operação. No lote E estavam os animais uro- 
fisectomizados, submetidos à injeção de extrato duas semanas (336 
horas) após a operação. O lote F  constituía-se de animais urofisecto- 
mizados submetidos à injeção de extrato 3 semanas (504 horas) após 
a urofisectomia.
A urofisectomia era precedida da imobilização pelo abaixa- 
mento da temperatura. O procedimento para esta imobilização era o 
seguinte: o animal a ser operado era colocado em cristalizador de 
25 cm de diâmetro com água até a metade. Em seguida levado ao 
congelador onde o animal permanecia até ficar completamente imó­
vel. Quando deixava de reagir aos estímulos mecânicos, julgava estar 
em condições de ser operado. Após cerca de 40 a 50 minutos, de­
pendendo do peso e do tamanho fazia-se a operação que durava cerca 
de 7 a 10 minutos, tempo suficiente para a urofisectomia.
A técnica operatória foi a seguinte: o animal a ser operado era 
colocado lateralmente sobre uma placa de celotex de 40 cm por 
20 cm. Duas faixas de elástico de 2 cm de largura por 7 cm de com­
primento serviam para fixar o animal. Uma destas faixas prendia o 
animal logo abaixo das nadadeiras peitorais, a outra fixava-o na altu­
ra da nadadeira anal.
Para proporcionar um fluxo constante de água ao animal duran­
te a operação, um tubo de borracha foi adaptado a um frasco de 
Mariotte de 500 ml de capacidade, com água arejada, e ligado à boca 
do animal.
Para a ablação da urófise, após a assepsia do local com álcool, 
fazia-se uma incisão de pele de cerca de 1 cm de comprimento, logo 
abaixo da linha lateral e na altura da última vértebra caudal. Em 
seguida excisavam-se os músculos, após o que, com auxílio de um 
pequeno alicate, cortava-se o corpo vertebral da última vértebra cau­
dal, procurando evitar lesão da artéria caudal.
Após a abertura do canal vertebral, com auxílio de pinça fina, 
retirava-se delicadamente a medula e a urófise. Após nova assepsia 
dava-se um ponto com fio de nailon unindo as bordas do tegumento 
e colocava-se mertiolato e uma pequena quantidade de pomada de 
penicilina como antisséptico. Após a operação, os animais eram reco­
locados no aquário recuperando-se em poucos minutos.
Com os animais operados-testemunhos, o mesmo processo ope­
ratorio era realizado, não se efetuando a urofisectomia. Como apenas 
o trauma operatorio, também, poderia ocasionar variações da glice- 
mia, necessário se tornou a utilização do segundo do lote (lote B). 
Isto se fez necessário para estabelecer uma correlação entre os ani­
mais operados (lote C), os operados-testemunhos (lote B) e os tes­
temunhos (lote A).
Antes e após a operação, retirava-se 1/2 ml de sangue de todos 
os animais dos lotes e procedia-se à dosagem da glicose. O sangue era 
extraído diretamente do coração.
5. Técnicas histológicas e histoquímicas
Para o estudo histológico e histoquímico do sistema neurosecre- 
tor caudal dos peixes, adotaram-se indicações de Langeron (1949), 
Pearse (1961) e Gabe (1968).
Em geral foram utilizados os métodos originais, não sendo ne­
cessário fazer grandes alterações ou modificações.
A fixação para as observações histológicas usuais foi feita com 
os líqüidos de Zenker (1894), Bouin (1897), Helly (1903), Susa 
(1916) e Halmi (1951).
Para o estudo da neurossecreção foram utilizados os líqüidos 
fixadores de Bouin-Hellande (1918) e de Halmi (1951). Para o 
estudo dos polissacarídeos empregou-se o fixador de Gendre (1934) 
a 5.° C. Para a conservação dos lipídeos foram utilizados os fixado­
res: formol cálcio de Baker (1944) e o de McManus (1946).
Como a neurossecreção e as estruturas nervosas são facilmente 
alteráveis, a fixação era feita o mais rapidamente possível.
A dissecação do sistema neurossecretor caudal era realizada da 
seguinte maneira:
a) cortava-se a cauda na altura das vértebras caudais;
b) retirava-se a pele e a musculatura;
c) abria-se o canal neural e expunha-se a medula e a urófise;
d) retiravam-se ambas as estruturas, sendo imediatamente co­
locadas no fixador.
Para o estudo da distribuição do número e das características 
das células neurossecretoras e dos demais elementos do sistema os 
esquemas I. II, III e IV foram seguidos.
Os métodos de coloração utilizados no presente trabalho foram 
os seguintes:
HEMATOXILINA-EOSINA (hematoxilina férrica de Weigert, 
a  de Groat e a de Delafield e a solução aquosa de eosina). Para as 
células nervosas, método de Mann e Dominici (1894-1905);
Coloração Tricrómica de Masson (1912): para evidenciar neu- 
evidenciar neurossecreção: coloração pela hematoxilina crómica-floxi- 
na de Gomori (1950); pela fucsina paraldeido de Gabe (1953) e pela 
técnica de Ivic (1959), e para estudo dos polissacarídeos foram utili­
zados: o método de reação pelo ácido periódico-reativo de Schiff 
(PAS) segundo McManus (1946) e Hotchkiss (1948).
REAÇÃO PELO CARMIM DE BEST (1906), para identifi­
cação geral de glicogênio;
REAÇÃO DE MILLON (modificada segundo Bensley e Gersh, 
1933) e a REAÇÃO DE NIHIDRINA (Serra, 1946) para a identi­
ficação de proteínas;
REAÇÃO PELO SUDAN BLACK E PELO SUDAN IV (Chif- 
fele e Putt, 1951), para identificação geral de lipídeos.
6. Dosagem de glicose no plasma sanguíneo
As dosagens foram feitas em cada um dos animais de acordo 
com o seguinte esquema: dos animais do lote A faziam-se as dosa­
gens em todas as horas em que se faziam as dos animais dos lotes 
B, C, D, E, e F, urna vez que este lote era constituido pelos animais 
testemunhos.
Os animais do lote B tinham a sua glicemia determinada urna, 
duas, três, seis, doze, vinte e quatro, trinta e seis, quarenta e oito, 
cento e sessenta e oito, trezentas e trinta e seis, e, quinhentas e quatro 
horas após a operação.
Nos animais do lote C a determinação da glicemia seguia o 
mesmo processo dos animais do lote B.
A glicemia foi determinada nos animais do lote D uma, duas, 
três, seis, doze, vinte e quatro, vinte e cinco, vinte e seis, vinte e 
sete, trinta, trinta e seis, quarenta e oito, sessenta, setenta e duas, e, 
cento e noventa e duas horas após a operação.
No lote E a glicemia era determinada nos 5 animais, uma, duas, 
três, seis, doze, vinte e quatro, trinta e seis, quarenta e oito, cento e 
sessenta e oito, trezentas e trinta e seis, trezentas e trinta e sete, tre­
zentas e trinta e oito, trezentas e trinta e nove, trezentas e quarenta 
e duas, trezentas e quarenta e oito, trezentas e sessenta, trezentas e 
setenta e duas, trezentas e oitenta e quatro e quinhentas e quatro 
horas após a urofisectomia.
Os animais do lote F  tinham a sua glicemia determinada urna, 
duas, três, quatro, seis, doze, vinte e quatro, trinta e seis, quarenta e 
oito, cento e sessenta e oito, trezentas e trinta e seis, quinhentas e 
quatro, quinhentas e cinco, quinhentas e seis, quinhentas e sete, qui­
nhentas e dez, quinhentas e desesseis, quinhentas e vinte e oito, qui­
nhentas e quarenta, quinhentas e cinqüenta e duas e seiscentas e se­
tenta e duas horas após a operação.
Para verificar a ação do extrato de urófise em animais opera­
dos, injetou-se nos animais dos lotes D, E, F  extrato de urófise res­
pectivamente vinte e quatro, trezentas e trinta e seis e quinhentas 
e quatro horas após a urofisectomia, fazendo-se as respectivas dosa­
gens glicémicas durante urna semana.
O extrato foi feito em homogeneizador, usando-se urna urófise 
de 2 mg de peso em solução fisiológica 0,6% . A concentração desse
extrato era de 0,2 mg por ml. Foi feita apenas uma injeção de extrato 
em cada animal do lote, administrando-se 0,1 ml de extrato na cavi­
dade abdominal. Cada animal recebia 0,02 mg de extrato. Devido à 
falta de recursos, principalmente de material e condições de experi­
mentação, não me foi possível empregar também como testemunhos, 
peixes que recebessem somente solução fisiológica sem o extrato. To­
davia o fato de os peixes operados-testemunhos não terem apresenta­
do alteração na glicemia, até certo ponto, poderia levar a admitir ser 
inalterada a glicemia mesmo sem injeção salina.
O método utilizado para a dosagem da glicose foi de Hultman 
(1959: 108).
As dosagens foram efetuadas utilizando-se um “Kit-Merckotest 
(R ) 3306-Blutzucker (O-Toluidinmethode)”.
Este método baseia-se no fato de o reagente cromogênico de 
orto-toluidina reagir em presença de um estabilizador ou do sangue 
dando origem a um composto de coloração azul esverdeada (base 
de Schiff).
O método de Hultmann baseia-se na reação de ligação (“coupl- 
ing reaction” ) entre os compostos amino-fenólicos em soluções áci­
das e as aldoses e cetoses. Dentre as aminas aromáticas utilizadas, a 
que demonstrou ser mais conveniente, por dar reações mais rápidas, 
foi a orto-toluidina. Para esta amina, o tempo ótimo de fervura é 
8 minutos, dando uma coloração azul esverdeada com um máximo 
de absorção de 625mp e é específico para as aldoses.
Este método também pode ser usado para a determinação da 
galactose, embora a sensibilidade para este composto já seja bem 
menor.
Para a glicose a sensibilidade é bem grande podendo ser usadas 
amostras de plasma de 0,02 ml.
Os reativos utilizados neste método são os seguintes:
a. Reativo cromogênico de Orto-toluidina
ácido acético glacial p.a. 940 ml
Orto-toluidina p.a. 60 ml
Tiouréia 1 g
A solução deve ser conservada em frasco âmbar e numa tem­
peratura entre 15 e 25°C.
A função do ácido acético é “quebrar” a molécula de glicose 
propiciando a sua combinação com a orto-toluidina.
A tiouréia funciona como estabilizador de solução e como cata­
lisador de reação entre a glicose e a orto-toluidina.
A reação que se processa entre a glicose e a orto-toluidina 
pode ser expressa da seguinte maneira:
Como se vê, a reação se estabelece nos dois sentidos havendo 
um equilíbrio; devido a este fato, as leituras no espectrofotômetro 
devem ser realizadas em um máximo de tempo de 10 minutos, pois 
a base de Schiff é extremamente instável, decompondo-se facilmente 
com o tempo.
b. Agente desproteinizante
Solução de ácido tricloroacético p.a. 3%
c. Solução padrão de glicose
Ácido benzoico p.a. 1 g
glicose p.a. 1 g
água destilada 1000 ml
A função do ácido benzoico na solução é a de estabilizante da
glicose, pois esta é uma substância fortemente redutora.
Há uma certa vantagem em se utilizar o plasma ou o soro em
lugar do sangue total, uma vez que os glóbulos absorvem a glicose
na temperatura ambiente, e são atacados pelas enzimas glicolíticas.
O método de Hultmann, em princípio consiste no seguinte:
a. a 0,02 ml de plasma, soro ou sangue adicionar 0,5 ml de ácido
tricloroacético (desproteinização);
b. centrifugação a 3.000 rpm durante 5 minutos;
c. retirada de uma alíquota do 0,4 ml do sobrenadante;
d. adição de 2 ml de reativo cromogênico;
NH + g l i c o s e  
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e. colocação no BM fervente durante 8 minutos.
f. colocação em banho frio até atingir a temperatura ambiente.
As leituras realizadas em espectrofotômetro Zeiss modelo PM 
Q II -18476 em um comprimento de onda de 630mp e filtro 670. 
Os cálculos para a dosagem da glicose são os seguintes:
A
  X 100 =  mg de glicose/100 ml de plasma, soro ou sangue
P
A =  absorbância da amostra, P =  absorbância do padrão.
Para cada medida de cada peixe em cada hora eram realiza­
das 5 dosagens simultâneas. Uma vez calculados os 5 valores através 
da fórmula acima, calculava-se a média aritmética das 5 dosagens e 
obtinha-se um valor médio da glicemia.
De posse dos resultados de glicemia de todos os animais do 
lote respectivo calculou-se desvio padrão
O SISTEMA NEUROSSECRETOR CAUDAL DE PEIXES 
DA REGIÃO NEOTRÓPICA
Como indicado à pg. 13 foram estudadas quatro espécies de 
peixes típicos da região neotrópica. São todos peixes de couro, que 
habitam as águas doces. O número de espécimens (138) obtidos per­
mitiu o estudo da morfologia do sistema neurossecretor caudal de 
cada espécie, o qual será a seguir descrito, 
a —  Pseudoplatystoma conuscans, Eigenmann & Eigenmann,
1888 (“Pintado” - Fig. 1)
A medula espinhal do Pseudoplatystoma é ligeiramente acha­
tada dorso-ventralmente e ovalada em secção transversal.
Canal do epêndima excêntrico, um tanto deslocado para a re­
gião ventral, e a substância cinzenta tem a forma grosseira de um H,
(xi  ~ X ) 2  
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1 — P seudop la ty stom a co rruscans —  A specto gera l bd  — b a rb i-  
»ÍÍh0 5 °·Γ J. nad, — n a d ad e ira  ad iposa; n c  — n a d a d e ira  cau d a l; n d  — 
n a d a d e ira  dorsal; o — olho; op — opérculo. Fo to  E x ac ta  2,8. P aulo  
Saw aya. C om prim ento  s ta n d a rd  =  102 cm ; peso =  25 Kg.
com os braços dorsais um pouco separados e os ventrais bastante 
afastados um do outro. (Fig. 2)
Nos cornos ventrais encontram-se as células neurossecretoras 
(Fig. 3).
No “Pintado”, como nos demais peixes, a medula espinhal 
acha-se envolvida por uma única meninge, a chamada meninge pri­
mitiva que inclui a pia e a dura-mater, que se mostra quase indife- 
renciada — (Sterzi, 1901: 1101; e Kappers, 1936: 556). Entre 
a meninge e a coluna vertebral intercala-se uma camada espessa de 
tecido adiposo.
Deve-se notar que aqui se considera como meninge a camada 
de tecido colágeno que recobre imediatamente a medula, não se po­
dendo diferenciar a endo e a ectomeninge (van Gelderen, 1924: 541).
Apesar da urófise do Pseudoplatystoma apresentar numerosas 
lobulações, a meninge não penetra no interior do órgão. O tecido co­
lágeno meníngeo permanece entre as lobulações (Fig. 4).
A meninge pode ser dividida em duas partes, estando a mais 
superficial recoberta por melanóforos e a mais profunda provida de 
numerosos capilares, que penetram na medula. Neste animal, como 
nos demais peixes, não ocorre a aracnóide.
Em Pseudoplatystoma a meninge adere muito firmemente ao 
periósteo , envolvendo a medula espinhal em toda a sua extensão até 
à região imediatamente anterior à urófise. Nesta somente, as regiões 
dorsal e laterais são revestidas pela meninge (Fig. 4).
A região mais ventral da urófise é recorberta por tênue cama­
da de tecido conjuntivo, formando uma espécie de cápsula protetora. 
A região do “filum terminale” que é a porção medular imediata pos­
terior à urófise, ainda é envolvida pela meninge (Fig. 4).
Em algumas preparações coradas com fucsina paraldeido en­
contra-se no interior das camadas da meninge, próximo a capilares, 
certa quantidade de grânulos de secreção o que significa não ser 
armazenada na urófise uma fração da neurosecreção, que é eliminada 
diretamente para a corrente sangüínea. Nestas regiões ventrais da 
medula como nos tecidos da urófise, os capilares são envolvidos por 
um fino retículo de fibras conjuntivas. Este fato é inédito, pois Frid- 
berg (1962a: 25) descreve este aspecto, mas em regiões dorsais da 
urófise e não na medula espinhal propriamente dita.
CÉLULAS NEUROSECRETORAS —  As células de Dahlgren- 
Speidel dispõem-se em duas faixas laterais e ventrais ao canal do 
epêndima, ao longo da medula espinhal. Os prolongamentos rostrais 
dificilmente se distinguem, mas os caudais irradiam-se latero-ventral- 
mente para a periferia da medula (Fig. 2).
As células de Dahlgren-Speidel distribuem-se em toda a exten­
são da medula compreendida pelas seis últimas vértebras caudais (da 
41a. à 46a. vértebra), aparecendo também na região do “filum ter­
minale”.
Com relação ao número e à distribuição das células neurose- 
cretoras, a medula pode ser dividida em três regiões:
I —  abrangendo a porção medular compreendida entre a sexta e 
a terceira últimas vértebras caudais (41a. à 43a., Fig. 5).
II —  Incluindo a região da medula compreendida entre a terceira 
e a segunda últimas vértebras caudais (44a. à 45a., Fig. 5). 
III —  Restrita à última vértebra caudal e conseqüentemente coinci­
dindo com a região urofisária (46a. vértebra).
Fig. 2 — P seudop la ty stom a co rru scan s — Secção tra n sv e rsa l d a  m e ­
du la  esp inhal. Região I I  m o stran d o : C =  ca n a l do ep ên d im a; FN =  
f ib ra s  neu rossecre to ras; NS =  neu rôn ios secreto res; B ou in -H o llande- 
fu csin a  p ara lde ido ; 128 X.
A região I caracteriza-se pela presença de pequeno número de 
células neurossecretoras, situadas esparsamente circundando latero-ven- 
tralmente o canal do epêndima. A quantidade de grânulos secretores 
é grande. A secreção dispõe-se especialmente no interior do corpo 
celular, mas, às vezes, é possível distinguir acúmulo de grânulos no 
início dos axônios que ficam próximos a capilares.
Na região II as células aparecem em maior número, ainda com 
a mesma localização da região I; os seus prolongamentos reúnem-se 
aos das células localizadas em níveis superiores, formando grossos 
cordões neurossecretores, que caminham ao lado dos feixes motores. 
Aqui são encontrados também grânulos secretores no interior do cor­
po celular.
A região III é a região situada dorsalmente à urófise, onde 
aparecem as células neurossecretoras em maior quantidade. É a re­
gião desprovida de fibras nervosas.
A grande maioria das células neurossecretoras caudais no “Pin­
tado” são monopolares; no entanto, em algumas preparações podem- 
-se identificar algumas bipolares.
As fibras “neurossecretoras” (axônios das células de Dahlgren- 
Speidel) dirigem-se para a cauda e na região urofisária penetram 
entre os tecidos da urófise.
Quanto às fibras motoras e sensitivas, o processo modifica-se 
sobremaneira. As raízes motoras abandonam a medula espinhal ime­
diatamente antes da urófise. Deste modo, na região urofisária ocor­
rem apenas fibras “neurossecretoras” e algumas ependimárias.
Na urófise, a estrutura nervosa medular sofre uma transfor­
mação total; as células neurossecretoras se tornam mais freqüentes, 
ocupando agora uma posição mais dorsal, sempre ladeando o canal 
ependimário. Logo abaixo do epêndima os prolongamentos “neuros- 
secretores” ainda formam cordões ventrais durante um certo percurso, 
após o qual mudam bruscamente de direção dirigindo-se quase para-
Fig. 3 — P seud o p la ty sto m a co rru scan s — Secçào tra n sv e rsa l d a  m e ­
d u la  esp inhal. Regiâo I  m o stran d o : FN =  f ib ra  “n eu ro sse c re to ra”; 
G =  g ran u lo s; NS =  neu ron io  secre to r B o u in -fu cs in a  p a ra ld e id o ;
200 X.
lelamente para o interior da urófise, subdividindo-se e dando um 
pequeno feixe para cada lóbulo urofisário.
O citoplasma das células de Dahlgren-Speidel apresenta-se for­
temente basófilo corando-se pela hematoxilina e pela floxina. No ani­
mal em questão observou-se que as células de animais capturados 
durante o mês de novembro apresentavam uma basofilia mais acen­
tuada do que a dos animais pescados durante o mês de abril. As gra- 
nulações neurossecretoras são encontradas comumente nas regiões mais 
periféricas do citoplasma e ao redor do núcleo (Fig. 3 G ).
As células neurossecretoras caudais não diferem das demais cé­
lulas neurossecretoras, isto é, são de forma pouco variada, indo da 
esférica à ovoidal. As menores, situadas em grande escala nas regiões 
II e III, são esféricas. As maiores, preferencialmente na região I, são 
monopolares e bipolares, com prolongamentos rostrais curtos e cau­
dais longos.
Na região urofisária, as células menores distribuem-se especial­
mente nas regiões dorsais, ao passo que as maiores aparecem de pre­
ferência mais internamente, invadindo, muitas vezes, a região central 
da  urófise.
As Tabelas 3 e 4 indicam as dimensões dos tipos de células 
nas quatro espécies estudadas.
TABELA 3
DIMENSÕES DAS CÉLULAS NEUROSECRETORAS MAIORES 
NAS QUATRO ESPÉCIES ESTUDADAS
Células maiores 
(micrômetros)
Pseudo- 
platysto- 
ma corrus- 
cans
Paulicea
lutkeni
Rhamdia
sebae
Pimelodus
clarias
Diâmetro antero­
posterior 150 120 60 65
Diâmetro transverso 93 90 40 42
Espessura 90 83 35 30
TABELA 4
DIMENSÕES DAS CÉLULAS MENORES NAS QUATRO 
ESPÉCIES ESTUDADAS
Células menores 
(micrômetros)
Pseudo­
platysto­
ma corrus­
cans
Paulicea
lutkeni
Rhamdia
sebae
Pimelodus
clarias
Diâmetro antero­
posterior 47 40 30 40
Diâmetro transverso 37 30 20 28
Espessura 30 30 18 25
Como se pode observar há urna certa relação entre o porte do 
animal e o tamanho das células neurossecretoras, o que se pode com­
provar comparando os dados das tabelas 2, 3 e 4. As células apresen­
tam dimensões lineares iguais em animais de mesmas dimensões.
O núcleo pode ser esférico ou ovalado. Em algumas células há 
ondulações da membrana nuclear. É reniforme nas células em que 
se acha num dos polos. Os nucléolos são grandes, em número bastan­
te variável de 1 a 5 podendo, porém, haver células com apenas 1 
nucléo central.
As células de menor porte possuem núcleo menor e mais sim­
ples e de estrutura menos complexa. Nas células de maior porte os 
núcleos são polimorfos, muitas vezes lobulados e localizados quase 
sempre num dos polos da célula. Nas células de menor porte apresen­
tam-se esféricos, não lobulados, sem ondulações da carioteca, e geral­
mente centrais.
Em toda a extensão da medula, onde se encontram as células 
neurossecretoras, observa-se grande quantidade de capilares sangüí­
neos, especialmente nas regiões ventrais da medula próximos aos pro­
longamentos neurossecretores.
A secreção no “Pintado” situa-se preferencialmente na periferia 
das células, em forma de grânulos elementares de 7 micrômetros ou 
de corpúsculos maiores, resultantes da coalescência dos grânulos ele-
mentares. Esta secreção possui uma reação acidófila, corando-se pela 
floxina, pela hematoxilina de Weigert e pela fucsina paraldeido.
Em Pseudoplatystoma os corpos celulares das células neurosse- 
cretoras caudais nunca se acham totalmente cheios de neurossecreção. 
No entanto, parece haver um estímulo para a secreção durante os 
meses de novembro e dezembro, pois neste período se encontra maior 
quantidade de secreção nas preparações.
A secreção acumulada durante certo tempo no interior do cor­
po celular é transportada diretamente pelos axônios. Normalmente 
a secreção nos axônios não aparece sob forma de grânulos elementa­
res, mas na forma de grânulos maiores de até 10 micrômetros. Estes 
se coram em negro pela hematoxilina de Groat.
Uma modificação se nota na forma e no tamanho dos grânulos 
dentro da urófise. Os grânulos tornam-se menores e aparecem em 
número maior.
URÓFISE — Em Pseudoplatystoma a urófise aparece como 
uma dilatação única, ventral, trilobulada, situada numa loja da últi­
ma vértebra caudal, medindo 6 mm de comprimento máximo, 1 ,1  mm 
de largura no lóbulo maior e 0,5 mm no lóbulo menor e 2 mm de 
espessura (Fig. 4).
Fig. 4 — P seudop la tystom a co rruscans — Secção lo n g itu d in a l m e d ia ­
n a  d a  urófise. Legenda: L =  lóbulos; M  =  m eninge; Md =  m ed u la  
esp inhal. B o u in -fu csin a  para ldeido ; 10 X .; FT  =  “F ilu m  te rm in a le ”
Apresenta, quando dissecada, imediatamente após a morte do 
animal, uma coloração branco-leitosa, às vezes com ligeira tonalidade 
azulada.
Ao examinar cortes sagitais medianos da urófise, verifica-se 
não haver separação alguma entre a medula e os tecidos urofisários. 
Porém, nos cortes sagitais paralelos observa-se que o lóbulo mais an­
terior se acha separado da medula por uma parte da meninge.
O arranjo anatômico das terminações “neurossecretoras” dentro 
da urófise sugere estar relacionado com a “descarga” na circulação 
de substâncias ativas, elaboradas pelos neurônios secretores de Dahl- 
gren-Speidel e conduzidos ao longo dos axônios.
No interior da urófise encontra-se grande quantidade de capi­
lares, junto aos quais, muitas vezes, se acumulam grânulos de secreção.
Pig. 5 —  P seu d o p la ty sto m a co rru scans — R egião cau d al d a  m edula.
Esquem a.
Como todos os órgãos neurohemais, a urófise apresenta varia­
ções no tamanho, de acordo com a espécie considerada.
Em albuns animais, os feixes “neurossecretores” saem da medu­
la formando um trato espino-urofisário; em Pseudoplatystoma este 
aspecto não aparece, pois as fibras “neurossecretoras” ao saírem da 
medula, imediatamente penetram na urófise.
A urófise de Pseudoplatystoma apresenta-se anatomicamente 
dividida em duas zonas: uma medular e uma cortical.
A zona medular caracteriza-se pela grande quantidade de fibras 
“neurossecretoras” ramificadas primariamente. Nesta zona ocorrem 
corpúsculos de secreção de 30 micrômetros de raio, arredondados, 
muito semelhantes aos corpúsculos de Herring.
O cortex urofisário é constituído por um retículo de fibras “neu­
rossecretoras” e colágenas. Nesta região há grande quantidade de capi­
lares envolvidos por terminações “neurossecretoras”. Esta zona é rica 
em material neurossecretor, estando o órgão praticamente repleto de 
secreção durante os meses de novembro e dezembro.
Na porção mais periférica do cortex encontram-se os corpús­
culos de secreção comuns na região medular.
A Fig. 6 indica as relações entre a medula espinhal e as zonas 
medular e cortical da urófise de Pseudoplatystoma. Geralmente não 
são observadas células de Dahlgren-Speidel na zona cortical; no en­
tanto, são muito comuns na zona medular, misturadas com as fibras 
“neurossecretoras”.
Fig. 6 — Esquemas da urófise — Pseudoplatystoma corruscans; Pau­
licea lutkeni; Rhamdia sebae; Pimelodus clarias.
Um elemento presente na medula urofisária são as fibras epen- 
dimárias que descem juntamente com as fibras “neurossecretoras” .
A zona cortical é bastante rica em tecido meningeal; é comum 
observar-se trabéculas de fibras colágenas.
b. Paulicea lutkeni Steindachner, 1875 (Fig. 7)
Fig. 7 — P au licea  lu tk e n i — Aspecto gera l: bd  =  b arb ilh ão  dorsal; 
bv =  barb ilhão  v en tra l; n a d  =  n a d a d e ira  ad iposa; n d  =  n ad a d e ira  
dorsal; n p  =  n ad a d e ira  peito ra l; o =  olho; op =  operculo. C om pri­
m en to  s ta n d a rd  =  52 cm ; peso =  6,3 Kg.
A medula espinhal no “Jaú” é achatada dorso-ventralmente 
apresentando forma ovalada. O canal do epêndima é ligeiramente ex­
cêntrico, deslocado para a direita e para a região ventral, sendo envol­
vido por uma camada de células ependimárias alongadas, fusiformes, 
de núcleo geralmente apical. A substância cinzenta apresenta grossei­
ramente a forma de uma estrela de cinco pontas.
Ao longo dos cornos ventrais da medula aparecem numerosos 
vasos sangüíneos, acompanhados de material secretor e de grande 
número de fibras “neurossecretoras” formando retículo. Aparecem tam­
bém vasos sangüíneos de grosso calibre, acompanhados de material 
secretor ao seu redor e de grande quantidade de fibras “neurossecre­
toras”.
Nos cornos ventrais encontram-se pequenas células de 15 mi- 
crômetros, de diâmetro maior, com núcleo arredondado com prolon­
gamentos, às vezes bem visíveis; os neurônios motores. À medida que 
as células de Dahlgren-Speidel se tornam mais numerosas tais neu­
rônios escasseiam.
Nas regiões dorsais notam-se aglomerados de fibras “neurosse­
cretoras” e nervosas, envolvendo alguns grânulos de secreção.
Dorsalmente, aparece um longo cordão “neurossecretor” que, 
ao se afastar do epêndima, se subdivide e se espalha até atingir a su­
perfície externa da medula.
Este cordão parece formado pelos processos dos neurônios sen- 
soriais e pelos processos “neurossecretores”.
A  medula espinhal do “Jaú” é envolvida pela meninge primi­
tiva, sendo a porção superficial desta recoberta por melanóforos, e a 
camada mais profunda provida de capilares sangüíneos. A aracnóide 
é  ausente.
A meninge envolve a medula espinhal em toda a extensão; to­
davia, na região urofisária esta camada envolvente aparece recobrindo 
somente a porção dorsal e lateral da urófise; a região ventral não pos­
sui meninge, mas apenas uma cápsula protetora.
Neste animal não se observou um “filum terminale” em con­
tinuação à medula espinhal.
CÉLULAS NEUROSSECRETORAS —  as células neurossecre­
toras caudais existem nas regiões central e lateral da medula espinhal. 
Apresentam formas variadas, mas sempre próximas à forma comum 
de células neurossecretoras: ovaladas ou ligeiramente esféricas (Fig. 9 
NS).
Aparecem na região medular correspondente às sete últimas 
vértebras caudais (da 28a. à 34a. vértebras - Fig. 8).
Nas regiões medulares mais anteriores, estas células apresentam 
maior porte, diminuindo de tamanho à medida que se tornam mais 
abundantes; não obstante, podem se encontrar grandes células na re­
gião dorsal à urófise e pequenas ao longo de toda a extensão neuro- 
secretora medular (Fig. 9 NS).
A tabela 3 indica as dimensões destas células.
Também no caso de Paulicea é possível, com base na distribui­
ção das células neurossecretoras, dividir a medula espinhal em três 
regiões. A saber:
Região I: abrange as quatro penúltimas vértebras caudais da
28a. a 31a.
Fig. 8 — Paulicea lutkeni — Região caudal d a  m edula. Esquema.
Fig. 9 — Paulicea lutkeni — Secção tran sv e rsa l d a  m edu la  e sp in h a l 
m o stran d o : C ro m atin a  — Cr; o núcleo  — N; nucléolos —  n; n e u rô ­
n ios secreto res — NS; B o u in -fu csin a  para ldeido ; 240 X.
*rq
rvi
.
Fig. 10 —  Paulicea lutkeni — Secção tra n sv e rsa l d a  m ed u la  esp inhal. 
Região I  —  A =  axon io ; G  =  g ran u lo ; N =  núcleo ; NS =  neu rón io  
se c re to r; n  =  nucléolo . B o u in -h e m ato x ilin a -e o sin a ; 320 X.
Fig. 11 — P au licea  lu tk e n i — Secção lo n g itu d in a l sa g ita l d a  urófise. 
M =  m en in g e ; ZC =  zona co rtica l; ZM =  zona m edu lar. B ou in - 
-fu c s in a  p a ra ld e id o ; 80 X.
Região II: inclui as penúltimas vértebras caudais, a 32a. e 33a.
Região III: restringe-se à última vértebra caudal, a 34a.
A região I contém pequeno número de células de Dahlgren- 
Speidel, esparsamente distribuidas lateralmente ao canal do epéndima. 
São de grande porte e apresentam grande quantidade de grânulos se­
cretores (Fig. 10 NS).
Na região II há maior número destas células, sempre distribuí­
das circundando lateralmente o canal do epéndima. São providas de 
quantidade menor de grânulos secretores.
A região III compreende a parte final da medula espinhal e a 
região urofisária. Na medula ocorre uma pequena concentração de 
células de Dahlgren-Speidel, predominando as de maior porte.
A grande maioria das células “neurossecretoras” caudais é mono- 
polar (Fig. 10 NS); as bipolares são muito raras, apenas algumas se 
distribuem nas diferentes regiões da medula espinhal.
Os cordões das fibras “neurossecretoras” dirigem-se caudalmen­
te e na região urofisária tomam uma direção quase perpendicular à 
inicial e se insinuam nos tecidos da urófise.
As fibras nervosas acompanham paralelamente as fibras “neu- 
rossecretoras”. Imediatamente antes da urófise, as fibras nervosas aban­
donam a medula para formar as últimas raízes dos nervos raquidianos.
As células de menor tamanho tendem, via de regra, para a for­
ma arredondada, enquanto que as maiores são geralmente piriformes 
ou ovaladas (Fig. 9 NS).
O citoplasma das células neurossecretoras caudais do “Jaú”, 
como as do “Pintado”, caracterizam-se por forte basofilia. Também 
em Paulicea observou-se que as granulações secretoras aparecem em 
maior profusão durante os meses de novembro e dezembro. Notou- 
-se ainda que os grânulos secretores se concentram de preferência nas 
regiões periféricas das células e ao redor do núcleo (Fig. 10 G).
O núcleo dos neurônios secretores caudais de Paulicea aparece 
normalmente sob forma ovalada, reniforme ou esférica (Fig. 9 e 10 
N ). A forma esférica nuclear predomina entre as células meno­
res, ocupando posição central, preenchendo quase todo o citoplasma 
(Fig. 9).
Os núcleos reniformes, ovalados ou lobulados, de localização 
apical são característicos das células maiores das regiões I e II da 
medula.
Cada núcleo apresenta de 1 a 3 nucléolos, geralmente grandes; 
é fato, aliás, que caracteriza os pericários neurossecretores (Fig. 10 n).
A quantidade de neurossecreção parece variar de acordo com 
a época do ano em que o animal foi capturado. Assim, em animais 
capturados no mês de novembro (antes da migração rio-acima), a 
quantidade de secreção é relativamente maior do que a encontrada 
nos animais capturados no mês de abril. Primeiramente, a migração 
e a reprodução seriam estímulos para a secreção. É o mesmo aspec­
to já mencionado em Pseudoplatystoma corruscans.
Os grânulos secretores medem 7 micrômetros, dispondo-se aglo­
merados no citoplasma celular, tendo posição irregular, mas, em 
geral, dispondo-se na periferia ou ao redor do núcleo. Em algumas 
células nota-se acúmulo desse material num dos polos celulares, não 
havendo preferência quanto ao polo, podendo permanecer junto ao 
rostral ou ao caudal.
É relativamente freqüente aparecerem grânulos ao longo da 
parte inicial das fibras “neurossecretoras” (Fig. 10 G).
A secreção permanece acumulada na urófise, onde muitas vezes 
os grânulos coalescem formando corpúsculos de 30 micrômetros, mui­
to semelhantes aos de Herring do sistema hipotálamo-neurohipofisá- 
rio (Fig. 13 CH).
Nas regiões ventrais da medula, nota-se acúmulo de material 
secretor junto a capilares sangüíneos.
Como se sabe, os grânulos de neurossecreção podem ser classi­
ficados em dois tipos, de acordo com o aspecto obtido pelo método 
de Gomori:
Tipo I  —  corados em azul pela hematoxilina crômica e em 
púrpura pela fucsina paraldeido.
Tipo II  —  corados em vermelho pela hematoxilina crômica e 
em azul pela fucsina paraldeido.
Todos os grânulos de secreção encontrados em Paulicea são 
do tipo I, pois, embora não se corem pela hematoxilina crômica, tin­
gem-se em púrpura pela fucsina paraldeido.
URÓFISE —  No “Jaú” a urófise é um alargamento ventral da 
medula espinhal situado numa loja da última vértebra caudal. Nos 
quatro espécimens media em média 3 mm de largura máxima, 4 mm 
de comprimento máximo e 3 mm de espessura (Fig. 11).
Flg. 12 — P au licea  lu tk en i — Secçâo lo n g itu d in a l m ed ian a  da urófise. 
FN =  f ib ra s  “n eu ro ssecre to ra s” ; G  =  g ranu los; Z =  “Z w ischenstrei- 
íe n ”. B o u in -fu csin a  para ldeido ; 320 X.
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Ao microscópio não se observa separação entre a medula espi­
nhal e a urófise, mas, uma diferenciação estrutural entre ambas as 
estruturas.
A urófise propriamente dita compreende três zonas bem dife­
renciadas. Uma, a medular, uma outra constituída pelos “Zwischen- 
streifen” e uma terceira, a de acúmulo de material secretor.
A medular é formada por um conjunto de fibras “neurossecre­
toras” provenientes das células de Dahlgren-Speidel.
Algumas células neurosecretoras chegam a invadir esta região.
Imediatamente a esta zona segue-se a dos “Zwischenstreifen”. 
Estas estruturas constituem aglomerados de fibras “neurossecretoras”, 
rodeando ou não capilares sanguíneos. No interior destas estruturas 
aparecem grânulos de secreção nas terminações das fibras. Os ca­
pilares envolvidos por estas fibras recebem o nome de “Inseln”.
A terceira zona corresponde à zona cortical da urófise dos 
demais peixes aqui estudados. Aqui encontramos fibras “neurossecre-
toras” em profusão, intensamente ramificadas; os grânulos de secreção 
se dispõem ao longo dos capilares ou das fibras “neurossecretoras”.
c. Rhamdia sebae Eigenmann & Eigenmann, 1888
A medula espinhal em corte transversal mostra grosseiro aspec­
to de pirámide quadrangular.
O canal ependimário é central e de forma ovalada; a substân­
cia cinzenta também forma uma pirâmide quadrangular. Os cornos 
dorsais da medula são bem evidentes, ao passo que os ventrais são 
discretos, não alcançando a superfície periférica medular. Algumas 
fibras “neurossecretoras” afastam-se da substância cinzenta ventral for­
mando dois cordões laterais.
A substância branca é bem desenvolvida especialmente nas 
regiões ventral e laterais. Toda a medula acha-se envolvida pela me­
ninge, semelhantemente à dos demais peixes.
Em algumas preparações nota-se o característico “filum termí­
nale”.
CÉLULAS NEUROSSECRETORAS — As células de Dahlgren- 
Speidel em Rhamdia distribuem-se ao longo da medula correspon­
dente às vértebras de 33a 38a (Fig. 16).
Na sua maioria são monopolares, mas algumas se apresentam 
bipolares.
Os prolongamentos caudais reúnem-se formando feixes parale­
los ao epêndima que percorrem toda a medula dirigindo-se à cauda 
onde, ao entrarem na região urofisária, se ramificam insinuando-se 
entre os tecidos da urófise (Fig. 14).
As fibras nervosas, como no caso do “Pintado” e do “Jaú”, 
acompanham as fibras “neurossecretoras” até a região imediatamente 
anterior à urófise; neste ponto abandonam a medula formando as 
últimas raízes dos nervos raquidianos. Na urófise encontramos so­
mente fibras “neurossecretoras” e ependimárias.
Quanto à distribuição das células neurossecretoras, a medula 
espinhal de Rhamdia pode ser dividida em três regiões:
I —  da 26.a à 28a. vértebra.
I I  —  entre as vértebras 29.a e 30.a.
I I I  —  re s tr ita  à  ú ltim a v é rte b ra  cau d al (3 1 .a  v é r te b ra ) .
Fig. 13 — P au licea  lu tk e n i — Secção lo n g itu d in a l m ed ian a  d a  urófise. 
CH =  corpúsculos sem elhan tes aos de H erring ; CM =  cápsu la  m e- 
n in g ea l; FN =  fib ras  neurossecreto ras; B o u in -fu csin a  para lde ido ;
320 xs.
Na região I há pequena quantidade de células neurossecretoras 
apresentando a mesma disposição e distribuição presente nos demais 
animais estudados.
A região II caracteriza-se pela presença de grande número de 
células de Dahlgren-Speidel e a III apresenta grande número de célu­
las e de fibras neurossecretoras.
Os núcleos das células de Dahlgren-Speidel são esféricos ou 
ovalados; reniformes nas células maiores. Nestas, localizam-se num 
dos polos da célula; nas células menores é esférico, ocupando posição 
central. Em todas há um só nucléolo. (Fig. 15)
Os grânulos de secreção pertencem ao tipo I com afinidade 
pela fucsina paraldeido.
O ciclo secretor neste animal é do tipo rítmico, havendo pe­
ríodos de repouso alternados com períodos de atividade secretora, o 
que pode ser comprovado pelo exame de preparações efetuadas pe­
riodicamente em várias épocas do ano.
No interior do corpo celular a secreção apresenta afinidade 
pela hematoxilina de Groat, pela de Delafield e pela fucsina paral-
Fig. 14 — Rhamdia sebae — Secção tran sv e rsa l d a  m edula. Região I. 
C =  canal do ep en d im a; FN =  fib ra s  “n eu ro ssecre to ra s” ; NS =  n e u - 
ron io  secreto r. B o u in -fu csin a  p ara ld e id o ; 100 X.
deido, corando-se respectivamente em negro, castanho escuro e em 
púrpura.
Ao longo dos axônios nota-se ainda certa afinidade pela hemato- 
xilina de Groat e pela de Delafield, não ocorrendo o mesmo com a 
fucsina paraldeido.
No interior da urófise, a secreção também se cora em negro 
pela hematoxilina de Groat e em púrpura pela fucsina paraldeido. 
Os demais tecidos da urófise tingem-se pela fucsina paraldeido. Os 
melhores resultados foram obtidos utilizando-se os líquidos fixadores 
de Bouin e Bouin-Hollande. Como nos demais animais estudados, os 
grânulos de secreção não se coram pela hematoxilina crómica.
Nas preparações de “Bagre” nunca foi possível identificar grâ­
nulos de secreção nos processos rostrais das células “neurossecretoras”.
Morfológicamente, a secreção apresenta-se sob dois aspectos 
principais: grânulos e corpúsculos. Os grânulos de aproximadamente 
7 micrômetros são encontrados no interior do corpo celular, ao longo 
dos axônios e no interior da região cortical da urófise.
Fig. 15 — R ham dia  sebae — Seccäo long itud ina l m ed ian a  d a  m edu la  
esp inhal. Regiäo I. FN =  f ib ra  “n eu rossecre to ra” ; N =  núcleo ; 
NS =  neuron io  secreto r; n  =  núcleo. B o u ln -fucsina  para lde ido ; 320 X.
Flg. 16 —  R h am d ia  sebae — Regiäo caudal d a  m edula. E squem a.
Fig. 17 — Rham dia sebae — Secção lo n g itu d in a l m ed ian a  d a  uróíise. 
M =  m en in g e; ZC =  zona co rtica l; ZM =  zona m edu lar. B ou in -fucsi- 
n a  p ara lde ido ; 32 xs.
Quando dissecada a fresco, apresenta uma coloração branco- 
-leitosa; fica protegida no interior da vértebra por meio de uma ca­
mada de tecido adiposo.
Como acontece com o “Pintado” e com o “Jaú”, a urófise do 
“Bagre” não é revestida ventralmente pela meninge, a qual recobre 
somente a região dorsal e na região ventral reduz-se a uma camada 
de tecido colágeno (Fig. 17 M ).
Observada ao microscópio verifica-se que a urófise se apresenta 
como uma continuação da medula espinhal; a separação entre ambas 
é muito discreta (Fig. 17 ZC e ZM). Dorsalmente notam-se os teci­
dos da medula espinhal caracterizados pela presença de numerosas 
células de Dahlgren-Speidel e de fibras “neurossecretoras”.
A urófise propriamente dita pode ser dividida em duas zonas 
pouco diferenciadas (Fig. 17).
A zona medular urofisária pequena, localizada na região ante­
rior, caracteriza-se pela presença de fibras “neurossecretoras” proveni­
entes da medula espinhal.
A região cortical ocupa praticamente toda a urófise; as fibras 
“neurossecretoras” provenientes da região medular se ramificam in­
tensamente ocupando toda a área urofisária. Entre as terminações 
destas fibras há grande quantidade de grânulos secretores acumula­
dos. No interior do cortex urofisário nota-se “invasão” de fibras co-
lágenas da cápsula meníngea. Ainda no interior do cortex urofisário 
são evidentes as fibras reticulares, que normalmente acompanham os 
capilares. Estas fibras nunca são encontradas na região medular.
A Fig. 6 mostra as relações entre a medula espinhal e as 
zonas da urófise de Paulicea.
O “filum terminale” caracteriza-se pela ausência de células 
neurossecretoras.
d. Pimelodus clarias Lacépède, 1803. “Mandi”
Em corte transversal a medula espinhal aparece de forma ova­
lada, achatada dorso-ventralmente. O canal do epêndima é achatado, 
excêntrico, ligeiramente ventral.
A substância cinzenta apresenta a forma de uma pirâmide trun­
cada de base ventral. Nas regiões laterais e basais deste triângulo
dispõem-se as células neurossecretoras caudais. A substância branca 
ocupa toda a região medular, além da substância cinzenta. Da base 
desta substância saem lateralmente dois cordões formados pelas fibras 
“neurossecretoras”. Estes cordões encaminham-se para a região cau­
dal e ao entrar na urófise ramificam-se em vários feixes secundários.
A medula espinhal é envolvida pela meninge primitiva, como
nos demais peixes aqui estudados. Externamente esta é recoberta por 
uma camada de melanóforos (Fig. 19).
No Mandi a medula espinhal após a urófise se continua atra­
vés de um pequeno “filum terminale”.
CÉLULAS NEUROSSECRETORAS — As células neurossecre­
toras caudais neste animal possuem a comum distribuição neste sis­
tema, isto é, localizam-se lateralmente ao canal do epêndima. Apa­
recem elas na medula correspondente as vértebras 28, 29, 30, 31, 32 
e 33 (Fig. 18).
Na sua grande maioria estas células neurossecretoras são mono- 
polares e algumas bipolares.
Os prolongamentos caudais reúnem-se formando os cordões 
laterais ao canal do epêndima que convergem para a urófise.
As fibras nervosas caminham lateralmente aos cordões “neuros- 
secretores”; estas fibras abandonam a medula para formar as raízes 
dorsais e ventrais dos nervos raquidianos.
1Fig. 18 — P im elodus c la rias  — Região cau d al d a  m edula. Esquem a.
Fig. 19 — P im edolus c la r ia s  — Secção lo n g itu d in a l m e d ian a  d a  urófise. 
M =  m en in g e; Me =  m edu la  esp in h a l; u  =  urófise. B o u in -h e m ato -
x ilin a -eo sin a ; 40 xs.
Não são encontradas na urófise; aí só são encontradas fibras 
“neurossecretoras” e fibras ependimárias.
De acordo com a distribuição das células de Dahlgren-Speidel, 
a medula espinhal neurossecretora é dividida em:
Região I  —  das vértebras 28a. à 30a.
Região 11 —  corresponde à vértebra 31a., i.é., a antepenúl­
tima.
Região 111 —  compreendendo as duas últimas vértebras cau­
dais (32a. e 33a.).
A região I —  caracteriza-se pela presença de pequeno número 
de células neurossecretoras situadas preferencialmente laterais ao ca­
nal do epêndima. Estas células são geralmente de grande porte, apre­
sentando núcleo ovalado e numerosos grânulos de secreção no seu 
interior.
A região II é caracterizada pela existência de grandes neurô­
nios secretores; ainda encontramos aqui os cordões de fibras “neuros­
secretoras” e de fibras nervosas.
A região III apresenta-se com grande densidade de células neu­
rossecretoras que agora tendem a uma localização mais dorsal.
Neste animal nota-se que há verdadeira separação entre os te­
cidos medulares e os de urófise; a comunicação entre ambos se rea­
liza através das fibras “neurossecretoras”.
Não há trato espino-urofisário.
As células neurossecretoras caudais no “Mandi” apresentam as 
características já descritas para os demais peixes aqui estudados. A 
forma esférica predomina entre as células menores.
As dimensões das células de Dahlgren-Speidel acham-se na 
Tabela n.° 3.
O citoplasma é basófilo e a basofilia varia de acordo com o 
grau de atividade da célula.
O núcleo das células de Dahlgren-Speidel do “Mandi” é nor­
malmente esférico nas células pequenas e reniforme ou lobulado nas 
células maiores.
Geralmente o núcleo apresenta um único nucléolo bem visível 
nas preparações coradas com fucsina paraldeido e cõm hematoxilina- 
-eosina. É comum observar-se a presença de cromatina no interior do 
núcleo.
URÓFISE (Fig. 19) —  A urófise de Pimelodus clarias apare­
ce como um órgão ventral, alargado de aspecto esférico, superfície 
regular, medindo: 0,8 mm de comprimento, 0,6 mm de largura e 
0,8 mm de espessura.
Quando dissecada logo após a morte do animal, apresenta cor 
branco-leitosa, com ligeira tonalidade azulada, característica, como 
se sabe, de órgãos neurosecretores. Alojada no interior da última vér­
tebra caudal (vértebra 33) fica protegida do periósteo por uma ca­
mada espessa de tecido adiposo.
Como nas demais espécies estudadas no presente trabalho, a 
urófise de Pimelodus não aparece revestida ventralmente pela menin­
ge. Esta reveste a região dorsal da medula e invade os tecidos urofi- 
sários (Fig. 19 M ).
A região medular praticamente inexistente é formada por pe­
queno número de fibras “neurossecretoras” que se dirigem para o 
cortex urofisário (Fig. 19).
O cortex, extremamente desenvolvido, encontra-se preenchido 
pelas ramificações das fibras “neurossecretoras” e por grande número 
de capilares sangüíneos.
Observando-se esta região nota-se grande acúmulo de grânu­
los de secreção, distribuidos ao longo das fibras “neurossecretoras”.
É de se notar também a ocorrência de um retículo ao longo dos 
capilares sangüíneos.
Os grânulos de secreção em Pimelodus, aparecem homogénea­
mente distribuídos em toda a superfície das células de Dahlgren-Spei- 
del, medindo em média 3 micrômetros, são Gomori negativos e todos 
pertencem ao tipo I.
No caso deste animal não foi possível determinar o ciclo secre­
tor, em vista dos dados terem sido coletados apenas em uma época 
do ano em que os animais foram capturados. O que se nota é que 
na época da captura (início de migração rio-acima) os pericários 
neurosecretores e a urófise se encontram repletos de grânulos de neu- 
rossecreção, indicando intensa atividade secretora.
Ao longo dos axônios a quantidade de neurossecreção é ínfima, 
quase inexistente; no entanto, a ligeira cor púrpura adquirida pela 
coloração com fucsina paraldeido, mostra transporte de secreção ao 
longo dos axônios.
No interior da urófise não foram encontradas massas de secre­
ção coradas pela fucsina paraldeido, semelhante aos corpúsculos de 
Herring.
No cortex urofisário os grânulos são de tamanho'médio (4 a 5 
micrômetros) e se acham distribuídos por toda a região, não se obser­
vando a comum distribuição ao longo das fibras “neurosecretoras” e 
dos capilares.
Como era de se esperar, pequenas são as diferenças de estruturas 
do sistema neurossecretor caudal dos quatro Pimelodídeos aqui estu­
dados.
A forma da medula espinhal, em secção transversal, apenas em 
RhamcLia se apresenta como uma pirâmide quadrangular de base ven­
tral.
Fato de interesse vem a ser a presença de meninge recoberta 
superficialmente por melanóforos, e na camada mais profunda ser 
rica em capilares sangüíneos.
A urófise propriamente dita nunca é envolvida pela meninge e 
na região ventral urofisária, a membrana se restringe a uma simples 
camada de tecido colágeno.
Na camada profunda da meninge existe em Pseudoplatystoma 
uma rede de capilares envolvidos por finas fibras reticulares e grânu­
los de secreção. Em nenhum dos demais animais foi encontrada esta 
disposição vascular.
O jilum terminale é uma característica de Pseudoplatystoma, 
Pimelodus e Rhamdia, não sendo observado em Paulicea. Somente 
em Pseudoplatystoma se podem observar células neurossecretoras no 
interior do “filum terminale”.
As células neurossecretoras de Dahlgren-Speidel situam-se late­
ral e ventralmente ao canal do epêndima. Em Paulicea e em Pseudo­
platystoma algumas células aparecem dorsalmente, mas, muito próxi­
mas à região do epêndima.
A distribuição destas células varia segundo a espécie conside­
rada; assim em Pseudoplatystoma, Rhamdia e Pimelodus elas apare­
cem na região medular correspondente às 6 últimas vértebras; já em 
Paulicea as células de Dahlgren-Speidel se distribuem ao longo da 
medula espinhal correspondente às 7 últimas vértebras.
A região medular I caracteriza-se pela presença de grandes 
neurônios secretores em pequeno número; a região II apresenta gran­
de número de células neurossecretoras de tamanho variado.
A região III caracteriza-se pela presença de numerosas células 
de Dahlgren-Speidel; a quantidade relativa destas células e a sua lo­
calização nesta região varia de espécie para espécie. Assim, em Pseu- 
doplatystoma e em Pimelodus estas células estão grandemente con­
centradas na região dorsal, ocupando praticamente toda a medula es­
pinhal associada à urófise. Já em Paulicea as células aparecem em 
menor concentração e se acham localizadas também no interior da 
região medular urofisária. Em Rhamdia esta região é bastante pobre 
em células neurossecretoras.
As células neurossecretoras apresentam o mesmo aspecto, a 
mesma forma e aproximadamente as mesmas características em todos 
os animais. Deste modo, via de regra, as células de Dahlgren-Speidel 
são monopolares, encontrando-se raramente células bipolares.
A forma característica é a ovalada em células maiores e a es­
férica nas menores.
O tamanho dos neurônios secretores caudais varia proporcio­
nalmente ao tamanho do animal considerado.
Uma constante em todos os peixes é a basofilia exibida pelo 
citoplasma das células de Dahlgren-Speidel.
As características do núcleo são as mesmas nas células em todos 
os animais. Nas células maiores o núcleo é reniforme ou lobulado, 
ocupando posição excêntrica. Nas menores é esférico e ocupa posi­
ção central.
Outro aspecto que aparece no sistema neurossecretor caudal dos 
Siluriformes é a presença de capilares sangüíneos em toda a extensão 
neurosecretora da medula espinhal. Este fato é sobremaneira eviden­
te em Paulicea, onde se observa a presença de dois grandes vasos 
sangüíneos ventrais acompanhando as fibras “neurossecretoras”.
A neurossecreção aparece em todos os animais sob forma de 
grânulos elementares, cujas dimensões variam pouco com a espécie 
considerada; via de regra, os grânulos medem em média 2 a 3 mi- 
crômetros.
A sua localização também apresenta pouca variação nos dife­
rentes animais considerados; os grânulos localizam-se, na maioria das 
vezes, na periferia do citoplasma e também ao redor do núcleo.
A quantidade de neurossecreção no interior dos pericários neu- 
rossecretores caudais varia também de espécie para espécie e com o 
período em que se faz a observação. Em Pseudoplatystoma os peri­
cários nunca se acham totalmente cheios de neurossecreção; em Pau- 
licea encontram-se repletos de neurossecreção nos animais capturados 
durante a época das chuvas; já na estiagem os pericários apresentam 
pequena quantidade de secreção; o mesmo aspecto é visto em Rham- 
dia.
Em Pimelodus a quantidade de granulos de secreção é bem 
grande. Como os animais foram capturados apenas em dezembro, não 
se pode afirmar se os pericários se encontram ou não preenchidos por 
secreção durante outros períodos do ano.
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Em Pimelodus não foram encontrados corpúsculos de secreção 
de grandes dimensões, semelhantes aos de Herring do sistema hipo- 
tálamo-neurohipofisário. Nos demais animais estes corpúsculos foram 
sempre registrados.
Uma característica comum a todos os animais é a acidofilia dos 
grânulos secretores.
Todos os grânulos secretores deste sistema são Gomori negati­
vos' do tipo I, não se corando pela hematoxilina crómica e apenas 
fracamente pela fucsina paraldeido.
A urófise nas 4 espécies estudadas constitui-se sempre em uma 
dilatação ventral da medula espinhal podendo enquadrar-se no tipo II 
segundo a classificação de Favaro (1926: 164).
A forma da urófise varia de acordo com o animal considerado. 
Em Pseudoplatystoma apresenta-se alongada e lobulada; em Paulicea 
e Pimelodus é de forma arredondada ou quase esférica e em Rhamdia 
mostra-se alongada contínua.
Pode ser dividida em duas zonas: uma medular e uma corti­
cal; a medular mais interna (no caso de Paulicea e em Rhamdia). 
São diferentes as dimensões da urófise nas 4 espécies: maiores em 
Pseudoplatystoma e em Paulicea, menores em Rhamdia e mínima em 
Pimelodus.
A zona cortical é a mais externa (Paulicea e Pimelodus) e a 
mais ventral (Rhamdia e Pseudoplatystoma). Apresenta-se muito de­
senvolvida em todos os animais possuindo um máximo de complexi­
dade em Pimelodus.
Em Paulicea aparecem as “Zwischenstreifen” descritas por Sano 
e Hartmann (1958: p. 538); nos demais animais estas estruturas não 
foram encontradas.
A rede capilar é densa em todas as urófises examinadas e as 
fibras colágenas provenientes da cápsula meningeal penetram no ór­
gão.
No cortex urofisário sempre há grande acúmulo de grânulos 
secretores e certa quantidade de corpúsculos de secreção.
4.
PARTE EXPERIMENTAL 
A URÓFISE E O METABOLISMO DOS CARBOHIDRATOS
Como se viu no capítulo da introdução, as investigações sobre 
a fisiologia do sistema neurosecretor referem-se quase exclusivamente 
à influência deste sistema sobre o equilíbrio iônico e a osmoregula- 
ção. Na já extensa bibliografia existente não se encontra indicação 
sobre uma possível influência deste sistema sobre a glicemia. Para 
elucidar este ponto, escolheu-se o bagre da espécie Rhamdia sebae. 
Justificou a escolha o fato de se poder dispor em maior quantidade 
de animais, sua fácil captura e manutenção no laboratório.
É uma espécie que possui o sistema neurosecretor bem desen­
volvido e sendo peixe de couro, oferece mais facilidade para a urofi- 
sectomia. Além disso, como se sabe, os Siluriformes são animais que 
podem permanecer maior tempo fora d’água, sobrevivendo com um 
mínimo de oxigênio. Sendo resistentes, oferecem por isso, vantagens 
para este estudo.
Na Tabela 5, encontram-se os resultados das dosagens do teor 
de glicose plasmática nos lotes A, B, C já indicados a saber: os tes­
temunhos, os operados-testemunhos e os urofisectomizados.
TABELA 5 
Glicemia em Rhamdia sebae
Coleta de 
amostras 
Horas
rs ¡r¡l
GLICEMIA PLASMÁTICA (mg% )
Lote Lote B Lote C
Zero 122,0 ± 1 , 1 1 123,0 ± 1 , 1 1 124,2 ± 0,87
1 121,0 ± 1 , 1 1 120,6 ± 0,28 117,0 ± 2,29
2 123,4 ± 1,14 122,0 ± 1,16 120,0 ± 1 ,12
3 123,0 ± 1,14 122,6 ± 1,16 150,0 ± 1,14
6 122,6 ± 1,51 123,2 ± 0,83 135,0 ± 1 , 1 1
12 124,5 ± 2,29 123,2 ± 0,83 123,6 + 1,14
24 122,4 + 1,14 122,2 ± 0,83 137,8 ± 1,54
36 122,8 + 1,09 123,6 ± 1,34 128,6 + 0,28
48 122,0 ± 1 , 1 1 123,6 ± 1,34 131,0 ± 0,84
168 122,4 ± 0,28 124,2 ± 1,30 136,8 ± 1,30
336 125,6 ± 1,51 124,6 ± 1,34 145,8 + 1,30
504 123,4 ± 1,14 123,0 ± 0,86 174,6 ± 1,51
Variação de glicemia em animais testemunhos (lote A ), operados- 
-testemunhos (“Sham operated” ) (lote B) e urofisectomizados
(lote C).
Na tabela 6 indica-se o lote D de animais urofisectomizados 
e que receberam o extrato de urófise a partir de 24 hs.
TABELA 6
Variação da glicemia em Rhamdia sebae urofisectomizados 
(Lote D) sob ação de extrato de urófise a partir de 24 hs.
GLICEMIA PLASMÁTICA (mg % )
Coleta de
amostras Lote A Lote D
Horas (testemunhos)
Zero 122,0 ±  1 , 1 1 128,8 +  0,83
1 121,0  ±  1 , 1 1 118,0 +  1,41
2 123,4 ±  1,14 120,2 +  1,48
3 123,0 ±  1,14 148,2 ±  2,04
6 122,6 ±  1,51 137,0 ±  2,00
12  injeção do 124,5 ±  2,29 126,0 +  1,09
24 extrato 122,4 +  1,14 131,0 +  1,11
25 1 122,8 ±  1,09 136,8 ±  1,34
26 2 123,(0 +  1,03 133,8 +  1,79
27 3 124,5 ±  1,16 129,8 ±  1,07
30 6 124,8 ±  1,30 129,2 +  1,16
36 12 123,2 ±  1,20 127,2 +  0,83
48 24 122,5 ±  0,55 127,0 ±  1,11
60 36 124,8 ±  0,26 125,8 ±  0,83
72 48 122,4 ±  1,11 128,4 ±  1,14
192 168 122,4 +  0,28 133,8 ±  1,81
Na tabela 7 contam-se os “bagres” do lote E (urofisectomiza­
dos) sob a ação do extrato de hipófise a partir de 336 hs.
TABELA 7
Variação de glicemia em Rhamdia sebae urofisectomizados (Lote E) 
sob ação de extrato de urófise a partir de 336 horas (2 semanas).
GLICEMIA PLASMÁTICA (mg % )
Coleta de
amostras Lote A
Horas (testemunhos) Lote E
Zero 122,0 +  1 , 1 1 122,8 +  0,26
1 121,0  +  1 , 1 1 119,8 +  0,83
2 123,4 +  1,14 121,6  +  0,28
3 123,0 +  1,14 148,4 +  1,14
6 122,6 +  1,51 134,0 +  1,11
12 124,5 +  2,29 128,2 +  1,46
24 122,4 +  1,14 136,2 +  1,30
36 122,8 +  1,09 140,4 +  1,45
48 122,0 +  1 , 1 1 140,4 +  1,45
168 injeção do 122,4 +  0,28 143,6 +  1,14
336 extrato 125,4 +  1,51 145,8 +  0,26
337 1 121,8  +  0,26 144,6 +  1,14
338 2 122,6 +  0,28 141,8 +  0,26
339 3 126,6 +  0,28 139,8 +  1,30
342 6 123,0 +  1,30 136,6 +  1,02
348 12 122,6 +  1,47 133,8 +  1,65
360 24 122,6 +  0,28 125,6 +  1,51
372 36 121,6  +  0,26 127,8 +  0,79
384 48 122,6 +  1,14 131,0 +  1,11
504 168 123,4 +  1,14 135,6 +  0,28
Finalmente, na Tabela n.° 8 foram relacionados os “bagres” 
do lote F, i.é., de animais urofisectomizados sob a ação do extrato 
a partir de 504 hs.
TABELA 8
Glicemia em Rhamdia sebae
GLICEMIA PLASMÁTICA (mg % )
Coleta de
amostras Lote A
(Horas) (testemunhos) Lote F
Zero 122,0 +  1 , 1 1 122,8 +  0,83
1 121,0  +  1 , 1 1 177,8 +  0,74
2 123,4 +  1,14 121,8 +  1,30
3 123,0 +  1,14 150,2 +  1,49
6 122,6 +  1,51 139,8 +  1,09
12 124,5 +  2,29 133,2 +  1,30
24 122,4 +  1,14 137,0 +  1,09
36 122,8 +  1,09 136,0 +  1,09
48 122,0 +  1 , 1 1 138,0 +  1,09
168 122,4 +  0,28 137,4 +  0,80
336 injeção do 125,6 +  1,51 145,8 +  0,94
504 extrato 123,4 +  1,14 173,4 +  1,14
505 1 125,6 +  1,51 170,6 +  0,28
506 2 123,4 +  1,14 167,8 +  1,49
507 3 124,5 +  1,16 151,4 +  2,18
510 6 124,8 +  1,30 145,2 +  1,39
516 12 123,2 +  1,20 135,8 +  0,83
528 24 122,2 +  1,20 125,0 +  1,41
540 36 124,8 +  0,26 125,6 +  1,14
552 48 123,2 +  0,12 134,3 +  1,16
672 168 125,2 +  1,39 141,0 +  1,41
Variação de glicemia em Rhamdia sebae urofisectomizados (lote F ) 
sob ação de extrato de urófise a partir de 504 horas (3 semanas).
5.
DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
Como já foi acentuado, nem todos os produtos neurossecreto- 
res se coram pelo método de Gomori; de acordo com a afinidade 
pelos corantes deste método, os grânulos neurossecretores são deno­
minados Gomori positivos ou Gomori negativos.
Gabe (1966: 16) mostrou que a afinidade pela hematoxilina 
crómica de Gomori não é específica para os produtos neurossecreto­
res, corando certas inclusões citoplasmáticas neuroniais sem qual­
quer significado secretor.
Para se estabelecer se determinado grupo de neurônios apre­
senta propriedades secretoras é necessário que possua uma série de 
características tais como: a. presença de ciclo secretor; b. ta­
manho e forma dos pericários neurossecretores; c. características 
nucleares; d. presença de produto secretor no corpo celular; e. 
existência de produto secretor ao longo dos axônios e no órgão neu- 
ro-hemal.
O tamanho e a forma dos pericários neurossecretores varia den­
tro de limites largos nos diferentes grupos de animais. Gabe (1966: 
678) descreve neurônios monopolares, bipolares e multipolares. Em 
Pseudoplatysíoma, Paulicea, Rhamdia e Pimelodus predominam os 
neurônios monopolares sendo mais raros os bipolares. Não se encon­
tram nestes animais neurônios multipolares.
Via de regra, os neurônios secretores são de pequeno tamanho; 
fazem exceção os do núcleo pré-óptico dos Teleósteos e as células de 
Dahlgren-Speidel de alguns Elasmobrânquios, que podem atingir até 
300 micrômetros de diâmetro maior (Speidel, 1922).
Como se pode notar pela Tabela 3, as dimensões das células 
neurossecretoras caudais de Pseudoplatysíoma e de Paulicea são bas­
tante grandes, respectivamente de 150 e 120 micrômetros.
Segundo Gabe (l.c .)  o tamanho celular por si só não consti­
tui um critério para a identificação dos neurônios secretores, uma vez 
que os neurônios secretores apresentam dimensões semelhantes às 
dos demais neurônios. Isto ocorre com as células de Dahlgren-Spei­
del de menor porte dos Siluriformes aqui estudados, que apresentam
dimensões semelhantes às dos demais neurônios, respectivamente 45, 
37, 25 e 29 micrômetros no maior diâmetro.
Ainda segundo Gabe (7.c.) a forma do corpo celular neurosse­
cretor também por si só não fornece indicação segura de fenômeno 
neurossecretor, pois na maioria dos sistemas neurossecretores as cé­
lulas apresentam-se multipolares como os demais neurônios. No 
entanto, no sistema neurossecretor caudal esta característica parece 
ter maior importância de vez que não aparecem células neurossecre- 
toras multipolares na região da medula espinhal.
Quanto aos aspectos típicos nucleares das células neurossecre- 
toras, a variação é grande. Todavia, no núcleo celular notam-se cer­
tas indicações de importância para a diferenciação com os demais 
neurônios.
Uma delas é a forma com que o núcleo se apresenta lobulado, 
reniforme e com incisuras. Nos animais objeto do presente estudo 
encontram-se lobulações pouco pronunciadas conferindo ao núcleo 
aspecto reniforme.
Os nucléolos fornecem um critério valioso para a identificação 
de fenômenos neurossecretores; a presença de nucléolos grandes e de 
fácil visualização ao microscópio são características encontradas nos 
neurônios secretores. Este aspecto é encontrado nas células de Dahl- 
gren-Speidel dos peixes aqui considerados.
É no citoplasma que, segundo Gabe ( l.c .) , existem as mais 
importantes estruturas para distinção das células neurossecretoras, va­
riando em cada grupo de animais, de espécie para espécie e num 
mesmo animal dependendo do ciclo secretor.
Nas células neurossecretoras estão presentes todas as organelas 
citoplasmáticas neuroniais. O hialoplasma neurossecretor pode ser aci- 
dófilo ou basófilo. Como foi citado na descrição do sistema neurosse­
cretor caudal das espécies objeto deste trabalho, o citoplasma das cé­
lulas de Dahlgren-Speidel evidencia-se pela sua basofilia. Neste aspec­
to assemelha-se das células neurossecretoras dos núcleos pré-ópticos 
do sistema hipotálamo-neurohipofisário dos peixes. Esta é uma das 
semelhanças entre este sistema e o neurossecretor caudal.
Determinadas organelas citoplasmáticas neuroniais são de difí­
cil observação ao microscópio óptico. É o caso das neurofibrilas, só 
identificáveis ao microscópio eletrônico.
A característica morfológica essencial do pericário neurossecre- 
tor é a presença de produto secretor tanto no interior do corpo celu­
lar como nos prolongamentos axonais e no órgão neuro-hemal.
Das afinidades tintoriais da neurossecreção a mais constante é 
a acidofilia; esta propriedade também existe na secreção do sistema 
caudal dos peixes.
Uma peculiaridade que os produtos secretores apresentam é a 
de exibirem colorações diferentes quando na presença de dois coran­
tes ácidos (como acontece na coloração tricrômica de Masson). As 
diferenças de coloração são encaradas por muitos autores como sendo 
indicativas de diferenças na natureza química da secreção.
Sabe-se atualmente (Gabe, l.c.) que as cores manifestadas por 
uma determinada estrutura são dependentes unicamente de fatores 
físicos tais como: densidade, textura e coeficiente de difusão dos co­
rantes; a natureza química das estruturas em nada influencia a colo­
ração.
Em Pseudoplatystoma, Paulicea, Rhamdia e Pimelodus os grâ­
nulos secretores apresentam coloração azul-acinzentada quando cora­
dos pelo método do tricromo de Masson.
A afinidade pela hematoxilina crômica e pela fucsina paraldei- 
do é exibida por um grande número de produtos neurossecretores em 
numerosos animais; no entanto, o produto secretor das células de 
Dahlgren-Speidel, o de alguns moluscos e vermes não se coram pela 
hematoxilina crômica. Seja dito que em células de Dahlgren-Speidel 
de Pseudoplatystoma, Paulicea, Rhamdia e Pimelodus se nota certa 
afinidade pela fucsina paraldeido durante os meses do período de 
chuvas.
Em resumo, até o presente momento, não se pode afirmar que 
haja um método de coloração específico para qualquer produto neu- 
rossecretor. Isto pode ser explicado pelo fato de a afinidade da secre­
ção pelos corantes ser o resultado de um grande número de funções 
que não podem ser analisadas por uma simples interpretação química.
A presença de proteínas parece ser de ocorrência geral na neu­
rossecreção e a de grupos sulfidrílicos e dissulfidrílicos foi detectada 
em um grande número de produtos secretores. Em Pseudoplatystoma 
e Paulicea, preparações coradas segundo a reação de Millon dão re­
sultados negativos. Isto significa que a secreção caudal não apresen­
taria proteínas que contenham tirosina.
Fazendo-se a reação de ninhidrina (Serra, 1946: 5) observa-se 
que os grânulos secretores tomam uma coloração violeta. Este aspec­
to indica a presença de amino-ácidos, proteínas ou peptídeos.
Em certos produtos de neurossecreção, foi identificado um com­
ponente glucídico. Assim Schiebler (1952a: 393 e 1952b: 249) 
encontrou grânulos PAS positivos no sistema neurosseeretor hipotála- 
mo-neurohipofisário de mamíferos; Moisier (1955: 662) assina­
lou-os no sistema neurosseeretor hipotálamo-neuro-hipofisário de em­
brião de galinha. Estes dois autores admitem um componente glucí­
dico na secreção deste sistema neurosseeretor.
A reação do PAS apresenta resultados positivos em Pseudopla- 
tystoma e Paulicea, o que significa haver na secreção componentes 
mucopolissacarídeos, mucoproteínas ou glicogênio. Os mesmos resul­
tados foram obtidos usando-se a reação com carmim de Best.
A bibliografia é relativamente pobre em estudos de pesquisa 
lipídica nos sistemas neurossecretores. Divry (1934: 649) deu ênfase 
ao fato de os pericários do núcleo supra-óptico no homem não terem 
afinidade pelo Sudan III ou pelo azul Nilo. Schiebler (1952a: 393 
e 1952b: 249) admitiu que a secreção hipotálamo-neurohipofisá- 
ria nos Vertebrados possui um componente lipídico. Howe e Pearse 
(1956: 561) aceitaram a hipótese de que esta secreção em alguns 
mamíferos não possui tal componente.
O sistema neurosseeretor caudal de Pseudoplatystoma e Paulicea 
apresenta grânulos sudanófilos quando corados pelo Sudan B e pelo 
Sudan IV.
O tamanho dos grânulos secretores varia sobremaneira nos di­
ferentes grupos de animais e num mesmo animal, dependendo do 
local em que se encontram; a saber, corpo celular, axônios ou órgão 
neuro-hemal.
Este fato pode ser facilmente observado no sistema neurosse- 
cretor caudal nos Siluriformes estudados; assim, no interior do corpo 
celular os grânulos possuem em média 2 a 3 micrômetros; no inte­
rior dos axônios estes grânulos coalescem formando grânulos maio­
res de aproximadamente 10 micrômetros. No interior da urófise os 
grânulos aparecem em maior número e com dimensões menores (de 
2 a 3 micrômetros).
Ao microscópio eletrônico a secreção caudal apresenta uma 
característica mais ou menos constante qual seja a de se apresentar
sob forma de granulos diminutos cujo diâmetro varia entre 1 000 e 
3 000 Angstrons. Os estudos nesse sentido foram efetuados por Ena- 
mi e Imai (1958: 164) em Anguilla japónica; Holmgren e Chapman 
(1960: 15) em Fundulus heterocliíus; Afzelius e Fridberg (1963: 
289) em Raia batís; Oota (1963: 129) em Cyprinus carpió e Sano & 
col. (1966: 328) em Chauna argus e Cyprinus carpió.
As células neurosecretoras caudais apresentam sinapse no seu 
interior; assim Fridberg (1963a: 265) aludiu a presença de axónios 
no interior das células de Dahlgren-Speidel em peíxes.
Urna das características dos sistemas neurossecretores é a ocor­
rência de secreção ao longo dos axónios das células neurossecretoras; 
este fato foi observado por Fridberg (1962a: 43) em várias espécies 
de Teleósteos; Bern e Takasugi (1962: 96) em 125 espécies de Te- 
íeósteos; Holmgren (1959: 1) em Fundulus heterocliíus; Fridberg 
(1962: 249) em Elasmobrânquios e vários outros autores.
Os axónios “neurossecretores” formam cordões latero-ventrais ao 
canal ependimário e conduzem a secreção até o órgão armazenador. 
No interior destas fibras axônicas encontram-se grânulos corados em 
violeta pela fucsina paraldeido, demonstrando a presença de secreção 
no seu interior.
O arranjo dos grânulos em forma de rosário (“rosary” ou 
“perlchnur” ) é um aspecto que se nota em axónios de alguns ani­
mais. Fridberg (1962a: 42) descreve este aspecto e Sano (1958: 
489) admite estas estruturas se encontrarem periféricamente nos axó­
nios. Estes elementos não foram identificados nos animais aqui em 
estudo.
A presença de agregados de material neurossecretor constituin­
do os chamados corpúsculos de Herring, tão comuns no sistema hipo- 
tálamo-neurohipofisário, no sistema neurossecretor caudal foi men­
cionada inicialmente por Enami (1955: 23) depois por Sano (1958: 
481), Holmgren (1959: 10), Fridberg (1962a: 45).
Em Pseudoplatystoma, Paulicea, Rhamdia, os “corpúsculos de 
Herring” existem com bastante freqüência; sua presença implicaria 
em indução de acúmulo de material secretor.
No interior da urófise, como já foi aludido, os grânulos secre­
tores são pequenos, e em grande número. Provavelmente isto se deva 
ao fato de que para serem absorvidos pelos capilares, os grânulos 
devam ser de mínimas dimensões.
Nos sistemas neurossecretores o estudo das terminações axôni- 
cas é de particular interesse. A anatomia dos principais sistemas neu­
rossecretores mostra como são diferentes os contactos destas termi­
nações e as glándulas endocrinas do sistema nervoso.
A histología revela que estas terminações estão agrupadas em 
órgãos anatomicamente separados, que podem estar próximos a glán­
dulas endocrinas.
Os órgãos supra-citados são denominados neuro-hemais em 
vista das suas características nervosas e por possuírem na sua cons­
tituição grande quantidade de capilares sangüíneos (Bern e Hagadorn, 
1965: 364).
Neste órgão nota-se acumulo de material neurossecretor em ín­
timo contato entre as fibras neurossecretoras e os capüares. Ao que 
tudo indica este arranjo anatômico facilitaria a passagem da secre­
ção para a circulação.
Ao examinar a extensa bibliografia especiaüzada em sistema 
neurossecretor caudal não se encontrou qualquer referência à possí­
vel interferência deste sistema no metabolismo dos carbohidratos.
Há relativamente poucos dados acerca da glicemia em peixes 
e dos vários fatores intervenientes no metabolismo da glicose nestes 
animais.
Em 1928 Simpson (p. 197) determinou em Ophiodon elonga- 
tus, peixe marinho, teor muito baixo de glicose sangüínea (cerca de 
0,025 mg % ). Quando estes animais eram submetidos à asfixia, a 
glicemia subia para 0,125 mg %. Fazendo a hepatectomia, os ani­
mais apresentavam valores semelhantes aos normais sem asfixia.
Lazarow e Berman (1947: 219) utilizando peixes Opsanus 
tau, determinaram a gücemia em animais normais e nos submetidos 
à ação de aloxana a 10%. Para os animais normais o valor da gli­
cemia era de 26 a 86 mg %, e os trabalhos com aloxana injetada intra- 
peritonialmente, com doses de 0,3 e lg /kg  de peso, apresentavam, 
após 48 h, uma glicemia de 100 mg %. No entanto, a adminis­
tração de aloxana por via subcutánea na dose de 0,4g/kg de peso 
provocava hiperglicemia com valores superiores a 100 mg % . Esta 
hiperglicemia permanecia 5 dias após a administração da aloxana.
Nace (1955: 366) observou em Opsanus tau uma hiperglice­
mia decorrente de injeção de aloxana e de esteróides adrenais. Este 
autor dividiu os animais em 3 grupos: os normais, os tratados com
aloxana e os tratados com esteróides. Os animais normais apresen­
tavam uma glicemia da ordem de 73 a 100 mg % ; os tratados com 
aloxana 130 mg % e os submetidos a esteróides 210  mg %.
Em Ictalurus e Opsanus Murrel e Nace (1958: 1121) regis­
traram um teor glicídico da ordem de 20 a 185 mg %.
Ainda Nace, Moule e Schuh (1964: 225) verificaram que du­
rante os meses de inverno, a glicemia é superior à dos meses de ve­
rão. O aumento da glicemia durante o inverno poderia estar relacio­
nado com a osmoregulação. Este fenômeno de aumento da osmocon- 
centração já havia sido referido por Scholander e col. (1957: 5), 
que observaram peixes de águas rasas da região ártica apresentando 
um aumento da osmoconcentração de glicose sangüínea. Este seria 
um processo de defesa pelo qual os animais de regiões muito frias 
lançariam mão para se protegerem do congelamento.
Em 1969 encontrei em animais do gênero Rhamdia valores 
glicêmicos plasmáticos da ordem de 123 mg % , utilizando o método 
de determinação da glicose de Somogy (1952: 19).
Shinomiya (1970: 66) dosou a glicose em Lepidosiren para- 
doxa de Belém do Pará em fase aquática e em fase estivai. Observou 
que animais em fase aquática apresentavam valores glicêmicos de 
26 a 46 mg % e, em animais na fase estivai, os valores variavam 
entre 41 e 51 mg %. Admitiu a autora que a baixa glicemia do ani­
mal em fase aquática seja decorrente da grande movimentação do 
animal dentro do aquário e da sua alimentação artificial.
O problema da regulação da glicose nos vertebrados é bastante 
complexo, envolvendo várias glândulas endócrinas tais como: hipó- 
fise, pâncreas, adrenais e tireóide, etc. Os mecanismos pelos quais a 
glicemia é mantida mais ou menos constante em mamíferos, aves, 
répteis e anfíbios já são bastante conhecidos.
Nos peixes, estes mecanismos reguladores de glicemia não se 
encontram ainda perfeitamente esclarecidos, admitindo-se que as mes­
mas glândulas endócrinas e praticamente os mesmos hormônios atuan­
tes nos demais Vertebrados sejam responsáveis também nestes animais.
Como se pode observar pela Tabela 5 os valores da glicemia 
são alterados nos animais urofisectomizados (lote C).
Pelo exame dos valores glicêmicos no decorrer do tempo ope- 
ratório, verificam-se várias alterações bastante interessantes. Assim, 
uma hora após a operação, aparece uma ligeira hipoglicemia que se
torna menor no decorrer da hora seguinte. Nesta segunda hora pós- 
-operatória, os níveis glicêmicos voltam aos valores normais. A hipo- 
glicemia verificada logo após a operação poderia ser interpretada 
como decorrência de um aumento da secreção de insulina pelo pân­
creas devida ao “stress”. Como conseqüência do trauma operatorio, 
haveria uma liberação acentuada de adrenalina, e esta, como se sabe, 
provoca um aumento na glicogenólise, o que traria como conseqüên­
cia um aumento da glicose circulante. Esta hiperglicemia seria um 
estímulo para a secreção de insulina.
A quase volta ao normal, que se verifica na segunda hora pós- 
-operatória, estaria sob a dependência da quantidade de insulina ain­
da na circulação.
Poder-se-ia explicar a ação hiperglicemiante na terceira hora 
como o resultado de um aumento na circulação de adrenalina ou de 
corticóides adrenais.
A glicose tem o seu metabolismo intimamente associado ao das 
proteínas. Sabe-se que estes metabolitos são regulados pela ação con­
junta de insulina, tiroxina, hormônio adrenocorticotrófico (ACTH), 
glucagon, cortisol e cortisona.
Dos hormônios citados, o único hipoglicemiante é a insulina, 
que aumenta a fixação de glicose pelas células, facilitando a sua trans­
formação em gorduras, proteínas e glicogênio.
Os esteróides corticais promovem hiperglicemia atuando sobre 
a glicemia de dois modos; inibindo a incorporação de amino-ácidos 
às proteínas e estimulando a provisão de material gliconeogênico.
O ACTH atuaria estimulando a secreção de hormônios adre- 
nocorticais que por sua vez aumentaria a provisão de carbohidratos 
alterando deste modo a gliconeogênese.
A adrenalida provoca hiperglicemia, pois atua sobre a veloci­
dade da glicogenólise. Uma outra atuação indireta se faz através aa 
hipófise que sob a ação da adrenalina libera ACTH. A excitação 
emocional, os traumatismos e certos anestésicos promovem liberação 
deste hormônio.
A hiperglicemia resultante poderia ser explicada pela ação con­
junta do pâncreas que atuaria por intermédio do glucagon como re­
sultado do aumento da insulina presente no sangue. Por intermédio 
da adrenalina a medula adrenal poderia interferir como decorrência 
do trauma operatório.
O cortex adrenal agiria através dos corticóides, uma vez que 
a adrenalina liberada influiria sobre a hipófise liberando o ACTH.
Esta última afirmação parece ser pouco provável pois Roy 
(1962: 449) admite que os extratos urofisários de Labeo rohita e 
Catla catla apresentam um princípio liberador de ACTH da hipófise.
Com a retirada da urófise nos animais do lote C, se este fato 
for verdadeiro, a quantidade de ACTH e portanto de corticóides 
no sangue deverá ser bem menor.
O mais provável, a meu ver, é que a hiperglicemia que apare­
ce no decorrer das três horas pós-operatórias seja o resultado da ação 
da adrenalina e do glucagon.
Nas horas seguintes, após a urofisectomia, nota-se um abaixa- 
mento da glicemia que poderia ser explicado pela maior secreção de 
insulina, uma vez que os níveis de glucagon e de adrenalina se acham 
bastante elevados no sangue.
Após 12 horas seguintes à operação, nota-se que os animais 
exibem uma hiperglicemia progressiva e mais ou menos uniforme e 
permanece durante todo o experimento.
Os animais dos Lotes D, E e F submetidos à ação de extrato 
de urófise apresentaram um restabelecimento progressivo dos níveis 
glicêmicos normais. O máximo de ação do extrato foi encontrado 
24 horas após a sua administração.
Através da análise dos resultados obtidos nos experimentos rea­
lizados pode-se admitir que a urófise dos animais aqui encontrados 
contenha um princípio hipoglicemiante que poderá ser comparado ao 
da insulina, pois a ablação da urófise provoca hiperglicemia e o seu 
extrato promove o restabelecimento da glicemia em animais urofi- 
sectomizados.
6 .
CONCLUSÕES
1 . O sistema neurossecretor caudal de quatro espécies de peixes de 
água doce da região neotrópica (Pseudoplatystoma, Paulicea, 
Rhamdia e Pimelodus) foi estudado do ponto de vista histoló­
gico e parcialmente citológico.
2. As células neurossecretoras caudais nestes animais estão distri­
buídas ao longo da medula espinhal numa região compreendi­
da entre a sétima e a última vértebra caudal.
3. A urófise apresenta-se como um órgão perfeitamente individua­
lizado, ocupando uma posição ventral em relação à medula es­
pinhal. Sua forma varia nas quatro espécies estudadas.
4. Em todos os animais, a urófise está dividida em duas regiões 
o cortex e a medula.
5. Em Paulicea a urófise apresenta as estruturas “Zwischenstrei- 
fen” além da região cortical e da medular.
6. As células de Dahlgren-Speidel são monopolares, encontrando- 
-se raramente algumas bipolares.
7. As células de Dahlgren-Speidel distribuem-se ventro-lateralmen- 
te ao canal do epêndima.
8. A secreção urofisária é formada de grânulos ou de corpúsculos 
diminutos de 2 ou 3 micrômetros de diâmetro.
9. Os grânulos de secreção são todos Gomori negativos, apresen­
tando ligeira afinidade pela fucsina paraldeido.
10. As fibras “neurossecretoras” constituem dois grossos cordões 
laterais e ventrais ao longo da medula espinhal.
11. Os peixes urofisectomizados mostram grandes variações de gli- 
cemia no período pós-operatório.
12. Nos peixes urofisectomizados há acentuado aumento da glice- 
mia que continua mesmo 12  horas após a operação.
13. Injeção intraperitonial de extrato de urófise restabelece a gli- 
cemia normal em animais urofisectomizados.
14. O máximo de ação de extrato se verifica 24 horas após a 
administração.
15. Admite-se a presença no órgão neuro-hemal de um princípio 
hipoglicemiante que poderia ser comparado ao da insulina, em 
decorrência da hiperglicemia que se registra após a urofisecto- 
mia.
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